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PRÉFACE. 


II  pourra  sembler  téméraire  d'entreprendre  actuellement  la  physiologie 
(tmiparative  des  espèces  que  Thomme  a  réduites  à  la  domesticité.  La  science 
de  la  vie  ne  paraîtra  peut-être  pas  encore  assez  riche  pour  qu'on  puisse  sortir 
du  cercle  des  généralités,  et  déterminer  d'une  manière  précise  ce  que 
chaque  phénomène  a  de  commun  à  tous  les  animaux  et  ce  qu'il  a  de  particu- 
lier à  ceux  qui  occupent  les  degrés  supérieurs  de  la  série. 

Certes,  à  prendre  la  physiologie  telle  qu'elle  est  à  notre  époque  et  telle  que 
Tonl  faite  tant  d'hommes  illustres,  elle  ne  donne  pas,  à  beaucoup  près,  tous 
les  éléments  d'un  parallèle  à  établir  même  entre  les  seules  espèces  qu'il  est 
le  plus  facile  d'observer  et  d'employer  aux  recherches  expérimentales.  Les 
grandes  différences  d'ensemble  qui  séparent  les  animaux  d'une  classe  de  ceux 
d'une  autre  classe  sont,  pour  la  plupart,  assez  bien  connues,  parce  qu'elles 
frappent  davantage  et  qu'elles  ressortent,  juscfu'à  un  certain  point,  des  diffé- 
rences d'organisation  ;  mais  celles  qui  existent  entre  des  espèces  de  même 
ordre  ou  d'ordres  très  rapprochés,  sont  les  moins  bien  déterminées,  car  ces 
dernières  sont  les  plus  nombreuses  et  souvent  les  plus  difficiles  à  rattacher 
à  leurs  véritables  causes. 

Le  manque  d'éléments  nécessaires  à  la  constitution  d'une  physiologie  com* 
parative  tient  surtout  à  ce  que,  dans  la  majorité  des  recherches  tentées  jus- 
qu'ici, on  s'est  bien  moins  attaché  à  faire  une  étude  complète  des  phénomènes 
vitaux,  avec  leurs  caractères  propres  aux  divers  animaux,  qu'à  arriver,  par 
induction ,  à  la  connaissance  de  ce  qu'ils  sont  dans  l'espèce  humaine.  Il  est 
résulté  de  cette  tendance  que,  dans  presque  toutes  les  études  expérimentales, 
on  a  eu  principalement  en  vue  les  généralités,  les  faits  constants  et  toujours 
semblables,  pour  laisser  de  côté  les  faits  particuliers,  les  détails  sans  nombre, 
les  nuances  infinies  et  à  peine  sensibles ,  c'est-à-dire  précisément  les  choses 
^ns  lesquelles  il  n'y  a  pas  de  comparaison  possible. 

Cependant,  la  physiologie,  dont  le  domaine  immense  voit  sans  cesse 
s'agrandir  son  horizon ,  est  déjà  riche  en  découvertes  précieuses,  en  données 
parfaitement  établies,  en  principes  inébranlables.  Débarrassée  des  rêveries  de 
tant  d'imaginations  déréglées  et  des  disputes  des  esprits  disposés  à  tout  con- 
tester et  à  embrouiller  les  questions  les  plus  claires ,  il  lui  reste  sa  rigueur, 
>on  positivisme  et  une  inflexible  logique  que  ne  doit  plus  faire  pftlir  celle  des 
tutres  sciences  exactes,  parmi  lesquelles  elle  peut ,  dès  à  présent ,  prendre  un 
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rang  éininent,  quoi  qu'en  disent  les  esprits  sui)erficiels,  qui  s'en  tiennent  h 
réeorce  des  choses,  et  les  matérialistes,  qui  ne  voient  dans  l'économie  vivante 
rien  au  delà  des  faces  d'un  os  ou  des  attaches  d'un  muscle. 

Mais  c'eût  été  une  profanation  que  d'entrer  dans  une  voie  si  féconde  et  :>i 
dignement  parcourue  sans  apporter  autre  chose  quel' inventaire  des  résultats 
précieux  doimés  par  les  travaux  des  savants  qui  ont  consacré  leur  vie  à  l'é- 
lude de  la  physiologie.  Il  fallait  chercher  les  moyens  de  distinguer  l'erreur 
de  la  vérité,  et  la  perle  d'avec  le  faux  brillant,  qui  en  a  si  souvent  les  appa- 
rences. Il  fallait ,  de  plus,  tenter  d'agrandir  le  cercle  des  connaissances 
ocquises  et  de  combler  quelques-unes  des  vastes  lacunes  laissées  sur  le  champ 
de  l'observation  et  des  expériences. 

Une  pareille  tâche  était  diflicile  :  j'en  ai  compris  toute  l'étendue  et  j'ai  fait 
tous  mes  efforts  pour  la  remplir  en  partie.  Je  me  suis  inspiré  aux  sources 
les  plus  pures  ;  j'ai  demandé  ma  route  à  ceux  qui  l'ont  si  habilement  trac^'^e. 
Prenant  pour  point  de  départ  l'organisation  des  animaux,  je  me  suis  appli(|ué 
à  l'étude  de  l'art  expérimental,  afin  de  pouvoir,  à  mon  tonr,  interroger  la  na- 
ture vivante  et  voir  combien  les  procédés  qu'elle  dévoile  sont  plus  merveilleux 
que  ceux  que  lui  prête  l'imagination.  Enfin,  j'ai  médité,  dans  le  recueillement 
des  veilles,  sur  ce  que  m'avaient  enseigné  de  pénibles  et  persévérantes  inves- 
tigations. 

L'ouvrage  que  je  livre  à  la  publiciU')  est  donc  l'expose^  succinct  des  tra- 
vaux exécutés  jusqu'ici,  sur  la  physiologie  des  animaux,  et  celui  des  résultats 
de  mes  études  et  de  mes  expériences  personnelles.  Je  demande  pour  lui,  en 
raison  de  ses  difficultés,  l'indulgence  de  ceux  qui  me  liront. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  exprimer  ici  ma  reconnaissance  à  deux  savants 
professeurs  qui  ont  bien  voulu  me  prêter  le  concours  de  leurs  lumières,  pen- 
dant le  long  travail  que  je  me  suis  imixisé  :  à  H.  H.  Bouley,  pour  ses  conseils 
("claires,  son  appui  bienveillant,  les  nombreux  sujets  d'expériences  qu'il  a 
généreusement  laissés  à  ma  disposition  ;  à  M.  Lassaigne,  pour  la  bonté  avec 
laquelle  il  m'a  initié  à  des  recherchas  chimiques  qu'il  a  si  heureusement  ap- 
pliquées aux  progrès  de  la  physiologie,  et  pour  d  iverses  analyses  qui  manquaient 
à  la  science. 

Enfin,  j'ai  à  remercier  affectueusement  les  élèves  qui  m'ont  aidé  dans  le 
cours  de  mes  expériences,  et,  en  particulier,  Tun  des  plus  distingués  d'entre 
eux,  M.  Banvillet,  dont  rintelligence,  le  dévouement  sincère  et  la  complai- 
sance infinie  m'ont  été  d'une  si  grande  utilité. 
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COMPARÉE 

DES    ANIMAUX  DOMESTIQUES, 


INTRODUCTION. 


\2l  physiologie  est  la  science  de  Torganisine,  la  science  de  la  vio.  Diaprés  le  sens 
éiymdogiquc  de  son  nom ,  elle  serait  la  science  de  la  nature.  i^Iais  cette  acception 
si  vague  cl  si  vaste  à  la  fois  ne  lui  a  jamais  été  donnée  ;  aussi  no  voit-on  pas  la  né- 
c«^té  de  substituer  au  terme  généralement  adopté  celui  do  biologie,  quoique  la 
Âçûficalion  plus  pi-écise.  de  celui-ci  se  rapporte  mieux  à  Tobjet  de  la  science  : 
les  mois  ont  leur  histoire,  leur  passé,  leur  gloire,  qu*im|)ortc  leur  acception 
ét}'molqgîque  dont  on  ne  s*inquiète  guère  quand  l'usage  leur  a  donné  celle  qu'ils 
dofieiic  avoir. 

Cette  science  est  immense  :  elle  comprend  l'étude  d(;  la  vie  sous  tontes  ses 
formes,  dans  toutes  ses  manifestations  parmi  les  Otres  organisés  ;  ollo  embrasse  les 
opiVations  les  plus  mystérieuses  et  l(*s  plus  dilTicilos  à  saisir  qui  s'oiïoctuent  dans  la 
nature.  Elle  est  toute  d'observation,  d'ox|)érience,  d'analyse,  de  calcul.  Si  elle  est 
i^udomnient  supérieure  aux  sciences  physiques  par  l'iminonsilé  do  son  champ,  la 
(iiflicnUé  de  son  étude,  l'essence  de  ses  |)hénomones,  le  caractère  do  ses  lois,  elle 
ci>de  le  pas  à  ces  dernières  en  ce  qu'elle  ne  saurait  offrir  actuellement  la  même 
précisioD,  mais  elle  n'en  a  pas  moins  ses  méthodes,  ses  doctrinos  et  sa  certitude 
qui  deviendront  un  jour  et  qui  sont  déjà  sur  quelques  points  aussi  rigoureuses  que 
ks  méthodes,  les  théories  et  les  lois  dans  les  sciences  physiques  et  mathématiques. 

La  physiologie  est,  venons-nous  de  dire,  la  science  de  l'organisme,  la  science 
de  b  vie  :  essayons  de  donner  une  idée  de  l'organisation  animale  et  de  son  mode 
d'acli\ité. 

§  f  •  —  He  TorganlMitloM  en  flfénéral,  de  ses  formes  et  de  Ne»  lois. 

L'être  vivant  est  une  machine  qui  se  meut  d'elle-même,  car  elle  a  en  soi  tout  ce 
foi  est  nécessaire  \  son  jeu  ou  à  son  mouvement. 
Cette  mscbine  se  présente  sous  une  infinité  de  formes  plus  ou  mohis  compliquées. 


2  INTROniîCTION. 

Mais  si  siinplcMiifciU*  soit,  elle  s(*  compose  cruii  certain  nombre  de  rouages,  de 
ressorts  ou  d'instiiiments  connus  sous  la  dénonùoalion  d*oiganes;  d*où  le  nom 
d'organisation  donné  à  leur  ensemble. 

L'idée  d organisation  implique  Tidéc  de  vie;  Tune  ne  se  conçoit  |)as  sans  rautn\ 
et  il  y  a  entre  les  deux  choses  qu'elles  expriment  ou  qu'elles  représentent  une 
liaison  tellement  intime  et  réciproque,  qu'il  est  bien  difficile  de  découvrir  si  Tune 
est  la  cause  ou  l'effet  de  l'autre. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  d'une  macliine  quelconque,  il  faut  connaître  les 
rouages  dont  elle  se  compose,  savoir  comment  ils  sont  agencés  les  uns  par  rapport 
aux  autres,  enfin  comment  ces  rouages  fonctionnent  isolément  ou  collectivement. 
Or,  |)our  cela,  il  faut  (ju'elle  soit  démontée;  il  faut  ensuite  qu'elle  soit  reconstruit  p. 
Son  étude  comi)ortc  donc  un  examen  d'analyse,  un  examen  de  synt/tèse  et  enfin  un 
examen  dynamique  ou  des  forces  qui  la  mettent  en  mouvement. 

C'est  par  l'anatomie  et  la  physiologie  qu'on  arrive  à  se  faire  cette  idée  en  ce  qui 
concerne  les  machines  vivantes.  Mais  celle  que  nous  avons  à  examiner  se  présente 
sous  une  infinité  de  formes;  iaudra-t-il  l'envisager  réduite  à  sa  plus  simple  ev- 
|)ression,  ou  bien  la  considérer  dans  son  maximum  de  complications,  alors  qu'elle 
n^nlte  d'un  nombre  presque  infini  de  rouages  et  de  ressorts?  Evidemment  il  sera 
d'autant  plus  ùicile  de  comprendre  les  principes  d'après  lesquelseile  est  construite 
et  de  saisir  le  mécanisme  de  son  jeu  qu'elle  sera  plus  simplifiée.  Il  faudra  donc,  tout 
dahord,  considérer  l'être  vivant  sous  ses  formes  les  plus  élémentaires,  c'est-à-dire, 
pour  parler  le  langage  ordinaire,  l'être  imparfait,  l'ôtrc  des  degrés  inférieurs  de 
l'échelle. 

Or  cet  être  imparfait,  inférieur,  presque  informe ,  homogène ,  vit  comme  l'être 
parfait,  complexe,  hétérogène  :  il  naît  de  parents  semblables  à  lui,  se  nourrit, 
s'accroît,  se  reproduit  et  meurt  ;  il  sent,  il  se  meut,  digère ,  absorbe ,  sécrète ,  et 
cependant  on  ne  voit  pas  encore  en  lui  d'organes  spéciaux  propres  à  l'exécution  de 
ces  différents  actes.  Il  sent,  quoique  dépoun  u  de  système  nerveux  ;  il  se  meut  sans 
appareil  musculaire,  il  respire  sans  poumons,  digère  sans  estomac  ni  intestin, 
absorbe  sans  vaisseaux  absorbants,  sécrète  sans  glandes.  N'est-ce  pas  là  ce  qu'il  y 
a  de  plus  étonnant  dans  la  nature  vivante?  Et  c'est  un  être  aussi  meneiUeux  qu'on 
appelle  im|)arfaitet  inférieur! 

A  la  mérité,  quand  on  l'examine  de  pr(*s,  on  lui  tnmve  tous  les  éléments  néces- 
saires à  la  sécrétion,  au  mouvement,  à  la  nutrition,  à  la  reproduction.  U  n'y  a  pas 
en  lui  de  système  nerveux,  mais  il  y  a  des  globules  blancs  disséminés,  des  fibn>s 
sensilives  éparpillées  dans  le  parenchyme  des  tissus  ;  il  n'y  a  |)as  de  muscles,  mais 
des  fibres  contractiles  dispersées  en  tiennent  lieu  ;  il  n'y  a  pas  d'estomac,  ]>asd'intesiin, 
|)as  de  poumon,  mais  la  surface  extérieure  du  corps  peut  absorber  et  digérer  ;  il 
n'y  a  |)as  de  cœur  ni  de  vaisseaux,  mais  il  y  a  des  espaces,  des  trajets,  (jue  peuvent 
parcourir  les  liquides.  A  ce  degré  néanmoins  tout  est  confondu,  tout  est  homogène: 
c'est  le  chaos  de  la  matière  vivante.  Bientôt  ce  chaos  sera  débrouillé,  le  paren- 
chyme ,  la  masse  homogène  sera  démêlée,  l  ne  main  créatrice  s<^|)arera  ces  élé- 
ments confondus  et  en  façonnera  mille  instruments  qui  auront  cliacun  leur  place 
déterminée,  leurs  rap|)orts,  leur  rôle  |)articulier  :  l'élément  nerveux  s'isolera  de 
l'élément  œntractile  ;  la  peau  se  distinguera  dek  muqueuse  ;  l'intestin,  du  poumon; 
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k  vaisseau,  de  la  glande,  etc.  Ainsi  graducllcmoiu,  succossiveinenl,  se  montreront 
ces  admirables  complications  qui  caractérisent  les  divers  types  d'êtres  vivants. 

Le  perfectionnement  ou  la  complication  de  lorganisation  animale  consiste  donc 
dans  la  séj>aration  des  éléments,  la  formation  des  organes  et  la  sj)écialisation  de 
\\\3S  en  plus  grande  de  leurs  fonctions.  Ainsi,  dans  le  principe,  lorsque  la  cavité 
digestive  apparaît  (déjà  Erhenberg  Ta  vue  chez  plusieurs  infusoires),  elle  sert  à  la 
respiration  en  même  temps  qu*à  la  digestion  ;  bientôt  la  cavité  qui  digère  se  sépare 
de  celle  qui  respire;  la  première  se  partage  même  en  plusieurs  fractions  dont  l'une 
élabore  les  aliments,  tandis  qu'une  autre  absorbe  leurs  principes  assimilables,  et 
(|u  une  troisième  élimine  leur  résidu.  En  suivant  dans  ce  sens  chaque  système, 
rluque  appareil,  chaque  organe,*  on  voit  s'eiïectuer  des  animaux  inférieurs  vers  les 
supérieurs  cet  isolement,  cette  spécialisation  qui  deviennent  de  plus  en  plus  mar- 
qués. C'est  en  cela  que  se  résume  le  principe  d'après  lequel  se  perfectiomie  la 
uudiine  animale.  En  effet,  un  instrument  quelconque  remplit  d'autant  mieux  son 
but  qu'il  est  façonné  plus  exclusivement  pour  une  seule  destination,  au  lieu  (|ue 
s'il  doit  servir  en  même  temps  ou  successivement  à  divers  usages,  il  est  moins  bien 
approprié  à  chacun  d'eux  en  particulier  :  la  dent  qui  coupe  la  chair,  qui  déchire 
une  proie,  n'est  point  convenablement  disposée  ])our  moudre  du  grain  ou  broyer 
des  herbes. 

La  machine  vivante,  envisagée  sous  ce  point  de  vue,  ressemble  à  un  atelier  où 
d'abord  tout  est  fait  par  le  même  ouvrier,  puis  par  une  infinité  d'ouvriers  diiïé- 
rpnts,  ayant  chacun  des  attributions  bien  déterminées  et  plus  ou  moins  cir- 
conscrites (1). 

Mais  faiidra-t-il  regarder  comme  imparfaite,  inférieure,  celle  qui  se  trouvera 
ainsi simphfiée?  Ce  n'est  point  mon  opinion;  celle-là,  au  contraire,  sera  bien  plus 
éfonnante,  bien  plus  admirable,  que  la  machine  la  plus  com,  liquée.  Je  prends  un 
piemple  très  simple,  pour  mieux  me  faire  comprendre.  Lorsque  je  considère 
l'horloge  qui  manjue  les  secondes,  les  minutes,  les  jours,  les  semaines,  les  mois, 
les  années,  les  phases  de  la  lune,  etc. ,  je  suis  émerveillé.  Mais  aussi  quel  appareil 
compliqué  de  rouages,  de  cadrans,  d'aiguilles,  pour  donner  toutes  ces  indications! 
La  complication  de  l'instrument  explique  la  complication  de  son  jeu.  Si  cependant 
je  voyais  une  autre  horloge  marquer  tout  cela  avec  un  seul  rouage,  un  seul  cadran, 
une  seule  aiguille,  combien  ne  serais-je  pas  plus  surpris,  combien  cette  nouvelle 
niachine  me  paraîtrait  plus  étonnante  que  la  première  ?  Eh  bien,  il  en  est  de  même 
de  l'animal  inférieur  comparé  à  l'animal  supérieur. 

Quel  que  soit  son  rang  dans  l'échelle,  (|ue]]c  que  soit  son  organisation,  tout  être 
M\ant  se  compose  de  deux  sortes  d'éléments  :  les  uns  solides,  les  autres  hquides. 
Ixïs  premiers  sont  dis}X)sés  sous  forme  de  globules,  de  fibres,  de  lamelles,  qui,  par 
leur  réunion,  constituent  des  pièces  résistantes,  des  enveloppes,  des  réservoirs, 
(les  canaux'  destinés  à  contenir,  à  protéger  les  parties  fluides  disséminées  elles- 
tnèDoes  dans  la  trame  de  toutes  les  parties  solides.  Ces  éléments,  en  s*associant 

(1)  Galien  avait  déjà  comparé  réconomie  vivante  à  Tatelier  de  Valcain ,  dont  tous 
l«t  instruments  agissant  d*eux-mèmes  venaient  spontanément  se  placer  sous  la  main  du 
«lieu-  (Adelon.  ) 
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suivant  un  certain  ordre,  donnent  lieu  h  la  formation  des  divers  tissus  avec  lesquels 
sont  fabriques  les  organes.  Ainsi  de  cette  association  résultent  le  foie  qui  sécrète 
la  bile,  le  cœur  qui  donne  l'impulsion  au  sang,  le  poumon  qui  hématose  le  fluide 
nourricier  altéré,  Testoinac  qui  digère,  etc.  Différents  organes  concourant  à  la 
m(^mc  fonction  donnent  lieu  par  leur  ensemble  à  ce  qu*on  appelle  un  appareil  : 
la  bouche,  le  pharynx,  Tœsophage,  Teslomac,  l'intestin  et  plusieurs  glandes  com- 
posent l'appareil  digestif;  les  cavités  nasales,  le  larynx,  la  trachée,  les  poumons, 
l'appareil  de  la  respiration. 

Lorsqu'on  s'en  tient  à  des  généralités ,  l'organisation  des  êtres  vivants  paraît 
essentiellement  la  m(^me.  I^  plante  est  au  fond  constituée  d'apri's  les  mêmes  prin- 
cipes que  l'animal  ;  seulement,  comme  la  vie  de  l'un  doit  différer  beaucoup  de  la 
vie  de  l'autre,  il  y  a  entre  ces  deux  êtres  des  dissemblances  organiques  capitales 
que  nous  ne  rappellerons  point  ici,  et  qui,  d'ailleurs,  sont  connues  de  tous  ceux 
qui  ont  un  peu  étudié  les  sciences  naturelles  :  nos  considérations  ne  vont  donc 
s'appliquer  qu'au  règne  animal. 

Et  d'abord,  tous  les  animaux  sont-ils  organisés  d'apn^s  un  même  plan  perfec- 
tionné graduellement,  du  plus  simple'au  plus  compliqué?  ou  bien  sont-ils  construits 
suivant  plusieurs  plans  ou  types  distincts?  C'e^t  là  une  première  question  d'ana- 
tomic  transcendante  qui  a  été  résolue  dans  plusieurs  sens  par  les  plus  savants 
naturalistes  modernes. 

Depuis  les  temps  les  plus  anciens  jusqu'à  nos  jours  d'habiles  observateurs 
ont  été  frappés  de  l'analogie  qui  existe  entre  les  différentes  espèces  animales  : 
Aristote,  Buffon,  Camper,  Vicq  d'Azyr,  ont  entrevu  et  développé,  du  momi  en 
partie,  le  principe  de  Vunité  de  composition  organique  si  savamment  défendu 
par  Geoffroy -Saint -Hilaire.  D'après  c«  principe,  envisagé  dans  le  sens  le  plus 
étendu,  tous  les  animaux  seraient  organisés  suivant  le  même  modèle,  c'est-li-^re 
suivant  un  type  constant,  invariable  :  ce  qui  existe  chez  l'un  devrait  se  retrouver 
chez  tous  les  autres  avec  quelques  variantes  de  forme  ou  de  développement  ;  en  un 
mot  il  y  aurait  dans  tous  un  nombre  égal  de  parties  essentielles  disposées  dans  le 
même  ordre.  Ce  système,  d'ailleurs  fort  séduisant,  mais  facile  à  battre  en  brèche,  a 
eu  pour  adversaiix?  Cu\ ier  qui  a  soutenu,  avec  l'autorité  du  génie  et  de  la  science  des 
détails,  que  l'uniformité  du  plan  dans  la  création  des  animaux  n'est  qu'une  fiction, 
et,  en  mille  endroits  de  ses  ouvrages  il  s'est  attaché  à  démontrer  la  pluralité  des  types 
d'organisation  :  ses  idées  sont  aujourd'hui  partagées  par  la  plupart  des  naturalistes. 
H  y  a  bien ,  il  est  vrai ,  entre  tous  les  animaux  une  certaine  ressemblance  de 
structure,  mais  cette  ressemblance  ne  va  pas  loin  et  se  trouve  fondée  encore  plus 
sur  les  fonctions  que  sur  les  organes  :  passé  cela,  les  dissemblances  apparaissent. 
•  Le  polype  qui  n'a  pas  un  seul  organe  distinct,  dont  l'estomac  n'est  qu'une  simple 
cavité  creusée  dans  la  substance  commune  et  homogène  de  son  corps,  le  polype  n'a 
pas  la  structure  du  moUus^iue,  lequel  a  des  organes  des  sens,  des  yeux,  âes  oreilles, 
un  système  neneux,  une  circulation  complète,  des  artères,  des  veines,  plusieurs 
cœurs,  des  glandes  sécrétoires ,  etc.  De  même  celui-ci  n'a  pas  la  structure  du 
vertébré  (i).  »  Du  reste,  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  se  convaincre  que  les  animaux 

(1)  If.  Floureni,  Histoire  des  Iracauv  de  Cuvier,  2*  ëdit«,  p.  373. 
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ne  soai  pas  construits  d'après  le  même  plan,  d'examiner  coraparativemenl  tous 
lears  appareils  organiques.  Il  suOit  d'en  considérer  quelques  uns  et  les  plus  essen- 
tiels. Que  Ton  compare  le  système  nerveux  de  Tanimal  rayonné  avec  celui  du  ver- 
tébré ,  le  système  de  ces  deux  types  avec  celui  des  types  intermédiaires,  et  Ton 
>fm,  du  premier  coup  d'œil,  qu'ils  n'ont  point  la  même  forme.  Qu'y  a-t-il  de 
comiDim  eutre  la  couronne  de  ganglions  placée  autour  de  la  bouche  de  l'astérie  et 
lecerreau,  la  moelle  épinière  du  poisson  ou  du  mammifère  ?  Il  n'y  a  pas  analogie 
déforme,  il  n'y  a  pas  davantage  analogie  de  situation  :  le  système  nerveux  est  au- 
tov  de  la  bouche  dans  l'asU^ie,  il  est  sous  l'appareil  digestif  dans  l'articulé;  il  est 
ra-dessos  de  cet  appareil  dans  le  vertébré.  Une  comparaison  générale  des  autres 
appareib,  des  autres  oi^anes,  conduit  au  mén)c  résuhat,  c'est-à-dire  à  la  négation 
éeVuniionnité  du  plan  de  composition  organique.  Ainsi,  il  n'y  a  pas  dans  tous  les 
aiimaux  même  nombre  de  parties,  même  forme,  même  structure,  mêmes  rapports 
de  ces  diverses  parties. 

S'il  y  a  pluralité  des  types  dans  l'organisation  animale,  combien  y  en  a-t-il  et 
quels  sont  leurs  caractères?  Cuvier  en  admet  quatre  :  1°  celui  des  rayonnes; 
2*  celui  des  articulés  ;  3"  celui  des  mollusques  ;  U'  enfin  œlui  des  vertébrés. 

Les  vertébrés  sont  les  animaux  les  plus  parfaits,  lis  ont  un  système  neneui 
composé  d'un  ceneau  et  d'une  moelle  épinière  renfermée  dans  une  enveloppe  solide 
et  de  nerfs  disséminés  dans  toutes  les  parties.  Ils  ont  un  squelette  intérieur  articulé, 
osseux  ou  cartilagineux,  un  cœur,  une  double  circulation,  des  organes  des  sens, 
des  sexes  séparés. 

Les  mollusques  n'ont  point  de  squelette.  Ils  possèdent  un  système  nerveux  placé 
en  ^ode  partie  au-dessous  de  l'appareil  digestif  et  dépoun  u  de  moelle  épinière. 
lismuiquent  de  grand  sympathique,  et  souvent  de  plusieurs  organes  des  sens.  Mais 
iboBt  encore  une  double  circidation,  des  organes  respiratoires  et  des  glandes. 

Les  articulés  ont  un  système  nerveux  formé  de  deux  séries  de  ronflements 
I^Dglîonnaîrcs  réunis  par  des  filets  intermédiaires.  Ces  renflements,  à  l'exception 
da  premier ,  sont  situés  au-dessous  du  canal  digestif.  Leur  corps  symétrique  est 
dhisé  en  segments  transversaux.  Ils  sont  souvent  recouverts  de  pièces  solides, 
articulées,  qui  constituent  une  sorte  de  squelette  extérieur.  Ils  ont  des  organes  de 
circulation,  de  respiration  et  de  sécrétion  beaucoup  plus  simples  que  les  précédenLs. 
I-es  rayonnes  ont  un  corps  dont  toutes  les  parties  sont  disposées  symétrique- 
ment autour  d'un  point  central,  un  système  nerveux  très  simple,  souvent  peu 
distinct  Ils  manquent  de  cœur  et  de  circulation  complète.  Ils  ont  des  organes  de 
mpiration,  de  sécrétion  à  l'état  rudimentaire.  Kn  un  mot,  toute  leur  organisation 
offre  la  plus  grande  simplicité  et  la  plus  grande  confusion,  dn  moins  en  apparence. 
Bien  que  les  êtres  qui  entrent  dans  ces  quatre  embranchements  aient  une  orga- 
nisation qui  va,  en  se  simplifuint,  du  plus  parfait  vers  le  plus  inférieur,  ils  ne  pa- 
raissent cependant  pas  susceptibles  d'être  disposés  sur  une  même  ligne,  une  nirme 
^érie,  de  manière  à  former  une  chaîne  non  interrompue.  Dès  l'instant  qu'ils  ne 
sont  pas  construits  d'après  un  même  plan  qui  irait  graduellement  en  se  perfoc- 
îioQDant,  ils  ne  peuvent  être  mis  les  uns  h  la  suite  des  autres;  les  êtres  d*un 
nnbrancbement  ne  se  lient  à  ceux  de  l'embranchement  voisin  par  aucun  intermé' 
iatrc,  «t  l'on  DO  voit  pai  de  modlfi«atlon  profondo  d  «baque  point  extrême  pour 
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am#tKf  b  fofiofi  atec  rrhi  qaï  précède  oa  qoi  sait  11  y  a  donc  solatk»  de  conti- 
nn'îîih  daiM  la  nMe, 

A%ant  que  rbwtoire  naturelle  fût  perfectkmiiée  comme  elle  l'est  aujoard'huî, 
atant  mrunii  que  Tanalomie  comparée  l'eût  éclairée  de  ses  lumières,  on  pensait 
que  l<f»  animant  formaient  nne  chaîne  non  interrompue  qui  se  liait  même  à  celle 
ât'H  (rfantifs,  et  m  intimement,  qu'il  paraissait  difficile  d'établir  une  démarcation 
nef f««  entre  les  deux  n^gnes.  Ce  fut  Bonnet  qui  donna  un  corps  à  cette  idée.  «  H 
rangea,  dit  M.  Floiirens  M),  les  êtres  sur  une  seule  ligne,  en  allant  du  plus  simple  au 
f^lns  compliqué,  et  il  \oulut  que  cette  ligne  fût  partout  continue,  c'est-à-dire  qu'elle 
n*oiïr1i  nulle  part  d<*s  interruptions  ou  des  hiatus.  •»  De  Blainville  donna  à  cette  même 
idéi*  un  caract^re  plus  scientifique  en  tirant  un  grand  parti  des  espèces  fossiles 
fiour  renqilir  les  vides  de  la  série  et  établir  une  liaison  entre  les  types  voisins,  mais 
iM)léK  les  luis  des  autres.  Néanmoins  la  plupart  des  naturalistes  sont  à  peu  près 
d'accord  sur  ce  point ,  que  les  élrcs  vivants ,  et  spécialement  les  animaux ,  ne 
forment  pas  une  série  continue,  puisque  l'ensemble  de  l'organisme  ne  se  développe 
et  ne  se  |)erfectionne  fas  graduellement;  d'où  il  résulte  qu'une  série  offre,  si  bien 
établie  qu'elle  soit,  des  solutions  de  continuité  provenant  de  ce  que  les  animaux  d'un 
type  ne  se  lient  pas  à  ceux  du  type  voisin  par  des  espèces  mixtes  ou  intermédiaires. 
Kt  comme  il  n*y  a  nulle  liaison  naturelle  entre  deux  ty|)es,  le  passage  de  l'un  i 
ratilre  est  heurté  ;  il  se  fait  par  un  saut  pour  franchir  le  vide. 

On  convient  ass(*z  généralement  que,  si  l'on  veut  faire  des  séries,  il  faut  en  faire 
plusieurs  parallMos.  <«  Si  vous  remontez,  dit  le  savant  physiologiste  que  je  viens  de 
citor  (2),  des  espèc4»s  inférieures  vers  les  supérieures,  vous  trouverez  autant  de 
ligiu's  de  cmupiication  que  vous  trouverez  d'organes.  Si  vous  considérez  le  système 
U(*noux,  vous  mettrez  les  insectes  au-dessus  des  mollusques;  si  vous  considérez  la 
circulation,  l(*s  sécrétions,  etc, ,  vous  mettrez  les  mollusques  au-dessus  des  insectes; 
si  \(His  cimsidérez  la  respiration,  l'oiseau  aura  le  pas  sur  le  mammifère;  si  vous 
nmsidérez  riutelligence,  le  mammifère  aura  le  pas  sur  l'oiseau  ;  le  reptile  est  au- 
di*ssuN  du  |)oifison  |>ar  la  res))iration,  il  est  au-dessous  parla  circulation,  etc.,  etc.  » 
V(»illk  |)ourquoi  les  divei*ses  classifications  pro|)osées  ne  se  ressemblent  pas.  Ceux 
cpii  classent  les  mammifèrt^s  d'après  le  système  nerveux,  ne  les  disposent  point 
comme  ils  le  sont  dans  les  classifications  basées  sur  la  considération  des  dents  et 
des  extrt^iuitt^ 

Quoicpie  les  espèces  animales,  eu  égard  à  leur  organisation,  ne  puissent  être  dis- 
I>i>mVs  i»ii  une  wuK»  série  continue,  il  est  cependant  incontesublc  qu'(*lles  offrent 
dans  reiiseuible  de  leur  structure  un  perfectionnement  gradué,  qui,  sans  marcher, 
il  «"st  \rai.  «'"gaiement  vite  |)our  tous  les  organes  et  les  appareils,  marche  en  défi- 
nitive de  res|HVe  la  plus  simple  vers  la  plus  compliquée.  Ainsi  en  prenant  l'appa- 
reil dig«^tif,  on  le  voit  d'aNuxl  sous  la  finnie  d'un  sac,  sans  |)arois  distinctes  et  à 
uiM»  siniU»  ouverture;  bientôt  c'est  un  sac  à  deux  ouvertures;  d'abord  il  n'a  que  la 
kmgiHnir  du  ci>r|^  :  |^us  tard  il  s'allonge,  se  replie  sur  lui-même,  et  se  renfle  eo 
certains  |ioints  de  son  trajet  Dans  le  principe,  toutes  ces  prties  avaient  la  même 
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strDctore  et  remplissaient  le  môme  o£Bce;  par  la  suite,  il  se  fractionDera  co  .^c- 
xwùs  qui  auront  chacune  leur  structure  et  leur  rôle  particulier  ;  enfin  des  glandes 
Dombreuses,  qui  lui  manquent  quand  il  est  à  Tétat  rudimentaire,  apparaîtront  à 
mesure  qu'il  se  compliquera.  Il  en  sera  de  même  pour  le  système  ner\eux,  l'appa- 
mi  respiratoire  et  tous  les  autres. 

En  somme^  les  appareils  organiques  se  perfectionnent  donc  du  rayonné  au  vcr- 
trèfé,  mais  ils  ne  suivent  pas  les  uns  par  rapport  aux  autres  une  com):lication  pro- 
portionnelle et  égale  :  il  en  est  qui ,  dans  certains  groupes,  marchent  plus  vite  que 
d  antres,  pour  marcher  plus  lentement  dans  certains  groupes  diiïérents.  Malgré  ces 
irrégularités  apparentes ,  Torganisation  se  perfectionne  ou  se  complique  (  car  ces 
expressions  sont  ici  synonymes),  suivant  ceruines  lois  constantes,  invariables,  qu'il 
est  essentiel  d'indiquer. 

Cuvier  dit  avec  justesse  «  que  ce  qui  est  commun  à  chaque  genre  d'organes, 
considéré  dans  tous  les  animaux ,  se  réduit  à  très  peu  de  chose,  et  que  les  organes 
affectés  an  même  emploi  ne  se  ressemblent  souvent  que  par  l'effet  qu'ils  pro- 
duisent (i).  •  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  principaux  appareils  pour  se 
pénétrer  de  cette  grande  vérité. 

Le  système  nerveux,  qui  est  le  système  prééminent,  su|)éricur,  qu'a-t-il  de  con- 
stant? Dès  qu'il  devient  distinct,  il  s'offre  sous  l'aspect  de  petits  renflements,  duii- 
oant  naissance  à  des  filets  ;  c'est  là  sa  forme  essentielle,  fondamentale,  qu'il  cons(  r- 
ven  toujours.  Mais  ensuite  quelles  variétés  dans  le  nombre,  la  forme,  la  situation, 
le  rapport  de  ces  masse-s  et  de  ces  filets  !  L'appareil  locomoteur  est  constitué,  au 
fond,  par  la  fibre  contractile.  C'est  dans  cette  fibre  que  réside  la  disj)osition  esseu- 
tielte  de  l'appareil  Qu'elle  soit  disséminée  dans  le  parenchyme  ;  qu'elle  forme  des 
foirhes  sous  la  peau  ;  qu'elle  soit  rassemblée  en  faisceaux  ;  qu'elle  s'unisse  à  des 
écaiiks,  à  des  coquilles,  à  un  squelette  extérieur  ou  intérieur;  que  ce  s(]uelette  se 
compose  seulement  d'un  tronc  ou  qu'il  ait  en  même  temps  des  appendices  plus  ou 
nKMns  nombreux ,  tout  cela  n'est  que  de  l'accessoire.  1/ appareil  respiratoire  n'est 
qu'une  surface  par  laquelle  l'air  se  met  en  rapi)ort  avec  les  tluides  nutritifs;  c'est  là 
tout  ce  qu'il  a  de  constant  Cette  surface  est  d'abord  celle  de  la  peau  ou  de  la 
parui  du  sac  digestif.  Qu'elle  se  distingue  ensuite  de  celle  ([ui  digère  ;  qu'elle  se 
différencie  des  téguments;  qu'elle  soit  formée  par  des  branchies,  des  Urachées  ou  des 
poumons,  ce  sont  encore  là  des  accessoires.  L'appareil  circulatoire,  à  son  point  de 
départ,  est  constitué  par  des  canaux  dans  lesquels  sont  renfermés  et  mis  en  mouve- 
ment les  liquides  :  il  n'a  pas  d'autre  caractère  constant  ;  que  ces  canaux  aient  ou 
n'aient  pas  de  parois  propres,  qu'ils  soient  tous  semblables,  ou  bien  que  les  uns 
constituent  des  artères  et  des  veines ,  les  autres   des  capillaires  et  des  lym- 
|4iatiques;  qu'il  n'y  ait  point  de  cœur,  ou  bien  qu'il  y  en  ait  un  ou  plusieurs; 
que  ce  coeur  ait  im  seul  ou  plusieurs  ventricules,  une  seule  ou  plusieurs  oreil- 
lettes ;  qu'il  soit  sur  le  trajet  du  sang  veineux  ou  sur  celui  du  sang  artériel,  ou 
bien  encore  au  point  de  jonction  des  deux  sangs,  toutes  ces  dis])ositions  varient  à 
linfini. 
Si,  au  lieu  de  considérer  les  appareils,  on  se  borne  aux  organes,  on  verra  que  ce 

(1)  Anatomie  comparée,  1. 1,  p.  36. 
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qui  est  comiaot  dans  chacun  n*esi  aussi  que  très  peu  de  chose.  Comparez  le  cer- 
Tean  du  mammifère  avec  celui  de  roiscau;  lecenreaudes  deai  premiers  avec  celui 
du  reptile  et  du  poisson  ;  restomac  da  cheval  avec  celui  du  bœuf;  le  ccnir  du  ver- 
tébré <i  sang  chaud  avec  celui  du  vertébré  k  sang  froid,  et  vous  verrez  que  la  somme 
des  différences  est  bien  pins  grande  que  celle  des  dispositions  constantes^. 

Ainsi,  il  y  a,  dans  chaque  organe  ou  chaque  appareil,  des  choses  toujours  sem- 
blables, œ  sont  les  dispositions  essentidies;  d'autres  très  variables,  dans  les  divers 
groupes,  ce  sont  les  disjiositions  accessoires.  Il  faut  donc  admettre ,  en  principe, 
que  les  modifications  dans  la  forme  et  la  structure  des  organes  sont  presque  infi- 
nies ,  Tanatoinic  comparée  le  démontre  ;  mais  elles  ne  sont  pas ,  tant  s*en  faut,  sus- 
ce|)tibles  de  s*allier  toutes  les  unes  avec  les  autres.  Toutes  ces  diverses  combinai- 
sons ne  sont  pas  possibles  :  il  est  certaines  dispositions  (pii  s'appeHcnt  ;  il  en  est 
d'autres  qui  s'exchient  ;  pour  me  scr\ir  des  expressions  du  grand  naturaliste,  en 
un  mot,  «  il  y  a  des  combinaisons  oôIi{/ées  et  des  combiitaisoru  impossibles.  » 

Ijcs  lois  des  rapjVHls  entre  les  organes  sont  fondées  sur  cette  dépendance  réci- 
proque des  fonctions;  comme  ces  rapports  et  cette  dépendance  sont  invariables,  les 
lois  qui  les  régissent  n*ont  ])as  moins,  d'après  (^u\icr,  de  rigueur  que  les  Ion  mé- 
taphysiques et  matiiématiques.  On  peut  les  appeler  les  lois  d'harmonie  ;  elles  sont 
susceptibles  de  se  réduire  à  deux  :  la  première,  colle  des  corrélations  organiques; 
la  seconde,  celle  de  la  subordination  des  organes.  Quelques  exemples  suffiront  pour 
les  mettre  en  évidence. 

Toutes  les  Ibis  que  la  respiration  est  circonscrite  ou  localisée,  il  faut  qu'il  y  ait 
un  coeur  pour  lancer  le  sang  vers  le  lieu  où  II  doit  se  mettre  en  contact  avec  l'air, 
des  vaisseaux  pour  Vy  apporter ,  d'autres  canaux  |)onr  le  ramener  dans  toutes  les 
parties  ;  il  faut,  en  un  mot,  qu'il  y  ait  une  circulation  complète.  La  localisation  de 
la  fonction  respiratoire  rend  donc  la  circulation  indis|)ensable,  et  si  celle-ci  n'existe 
point,  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  respiration  disséminée  ;  car,  dès  l'instant  que  le 
fluide  nutritif  ne  |>cut  aller  chercher  Pair,  il  faut  que  ce  dernier  vienne  le  trouver  : 
or,  comme  le  fluide  nutritif  est  partout ,  il  est  de  toute  nécessité  que  l'air  aille  par- 
tout C'est  ce  qui  arrive  chez  les  insiTtes  :  ils  n'ont  qu'une  circulation  imparfaite, 
leur  fluide  nourricier  baigne  toutes  les  parties,  l'air  va  se  mettre  en  rapport  avec 
lui  par  des  trachées  ou  canaux  ramifiés. 

La  respiration  et  la  circulation  influent  sur  le  système  neneux  et  la  locomotion. 
Plus  la  respiration  sera  étendue  et  complète  ,  plus  les  mouvements  seront  prompts 
et  énergiques,  pins  les  sensations  seront  vives.  C'est  surtout  chez  les  animaux  supé- 
rieurs que  la  relation  est  intime  et  nécessaire.  ï^  cessation  de  la  circulation  ou  la 
suspension  de  rii(':nataseanéaiittss(mtpres(iue  instantanément  l'action  nerveuse.  Ces 
deux  fonctions  sont  à  leur  tour  dé|icndantes  du  systènte  nerveux,  puisque  le  cœur 
ne  se  contracte  que  par  l'intenention  des  nerb,  et  que  les  organes  accessoires, 
qui  sont  destinés  h  l'accomplissement  des  actes  mécaniques  de  la  respiration,  ne 
|>euvent  agir  que  |>ar  suite  de  la  même  intervention. 

J-a  digestion  a  des  rapports  encore  assez  évidents  avec  la  respiration  et  la  circu- 
lation ;  elle  est  rapide  chez  les  animaux  h  sang  chaud,  dont  les  n*pas  sont  très  ni|>- 
prochés  ;  clic  est  Icnic,  difficile  chez  les  animaux  ù  sang  froid,  dont  l'hématose  eil 
faible  et  Incomplcie.  Cstti  fonctign,  m  ap]iarcuc0  si  indépettdautt  des  actes  ezté< 
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rieors  ou  de  relation,  est  néanmoins  liée  intimement  k  la  IoconoK)tion  cl  aux  actiomi 
nencoses.  Cuvier  (1)  a  formulé  avec  son  génie  supérieur  ces  rapports  qu'il  n'est  pas 
possible  de  mieux  rendre  que  par  ces  admirables  expressions:  •>  Si,  dit-il,  les  intes- 
tins d*an  animal  sont  organisés  de  manière  à  ne  digérer  que  de  k  chair,  et  de  la 
dnir  récente,  il  faut  aussi  que  ses  mâchoires  soient  construites  pour  dévorer  une 
proie,  ses  griffes  pour  la  saisir  et  la  déchirer ,  ses  dents  pour  la  couper  et  la  di* 
fiser,  le  système  entier  de  ses  organes  du  mouvement  pour  la  poursuivre  et  Tat- 
tfindre,  ses  organes  des  sens  pour  l'apercevoir  de  loin  ;  il  faut  même  que  la  nature 
lit  placé  dans  son  cerveau  l'instinct  nécessaire  pour  savoir  se  cacher  et  tendre  des 
picges  à  ses  victimes.....  En  effet,  pour  que  la  mâchoire  puisse  saisir,  il  lui  faut 
DM  certaine  forme  de  condyle,  un  certain  rapport  entre  sa  position  et  la  résistance, 
H  celle  de  la  puissance  avec  le  point  d'appui ,  un  certain  volume  dans  le  muscle 
crotaphite,  qui  exige  une  certaine  étendue  dans  la  fosse  qui  le  reçoit  et  une  cer-* 
tiise  comrcxité  de  l'arcade  zygomatique  sous  laquelle  il  passe  ;  cette  arcade  zygoma- 
tiqne  doit  aussi  avoir  une  certaine  force  pour  donner  appui  au  muscle  inasséter. 

>  Pour  que  l'animal  puisse  emporter  sa  proie,  il  lui  faut  une  certaine  vigueur 
dus  les  muscles  qui  soulèvent  la  tête,  d'où  résulte  une  forme  déterminée  dans  les 
Tfrtèbres  où  ces  muscles  ont  leurs  attaches,  et  dans  l'occiput  où  ils  s'insèrent. 

■  Pour  que  les  dents  puissent  couper  la  chair,  il  faut  qu'elles  soient  tranchantes, 
et  qu'elles  le  soient  plus  ou  moins,  selon  qu'elles  auront  plus  ou  moins  exclusive- 
ment de  la  chair  à  couper.  Leur  base  devra  être  d'autant  plus  solide ,  qu'elles  au- 
ront plus  d'os,  et  de  plus  gros  os  à  briser.  Toutes  ces  circonstances  influeront 
iosM  sur  le  développement  de  toutes  les  parties  qui  servent  à  mouvoir  la  mâchoiro. 

>  Pour  que  les  griffes  puissent  saisir  cette  proie,  il  faudra  une  certaine  mobilité 
daasles  doigts,  une  certaine  force  dans  les  ongles,  d'où  résulteront  des  formes  dé- 
tmaioées  dans  toutes  les  phalanges,  et  des  distributions  nécessaires  de  muscles  et 
détendons;  il  faudra  que  l'avant-bras  ait  une  certaine  facilité  à  se  tourner,  d'où 
résulteront  encore  des  formes  déterminées  dans  les  os  qui  le  composent,  etc. 

*  Il  est  aisé  de  voir  que  Ton  peut  tirer  des  conclusions  semblables  pour  les 
eitrémités  postérieures,  qui  contribuent  à  la  rapidité  des  mouvements:  ponr  la 
composition  du  tronc  et  la  forme  des  vertèbres,  qui  influent  sur  la  facilité,  la  flexi- 
bililé  de  ces  mouvements  ;  pour  les  formes  des  os  du  nez,  de  l'orbite,  de  l'oreille, 
dont  les  rapports  avec  la  perfection  des  sens  de  l'odorat,  de  la  vue,  de  l'ouïe,  sont 
évidents.  En  un  mot,  la  forme  de  la  dent  entraîne  la  forme  du  condyle,  celle  de 
l'omoplate,  celle  des  ongles,  tout  comme  l'équation  d'une  courbe  entraîne  toutes  ses 
propriétés.  » 

Ainsi,  de  quelque  côté  qu'on  porte  ses  regards,  on  voit  qu'il  y  a  rapport,  harmonie 
entre  les  divers  appareils  de  l'économie,  comme  entre  les  divers  organes  d'un 
même  appareil.  De  même  que  telle  forme  de  respiration  commande  telle  forme  de 
circalatîon,  telle  forme  de  système  digestif,  telle  autre  de  système  locomoteur,  de- 
même  aussi  une  forme  donnée  dans  les  organes  de  la  mastication  détermine  celle 
fc  l'estomac,  de  l'inttestin,  etc.  La  loi  de  corrélation  organique  est  donc  une  loi 
rigoureuse ,  certaine  et  partout  évidente.  On  pourrait  l'apiielcr  la  loi  des  rapports 
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OU  la  loi  (l'htirmonio;  elle  renferme  impHcitcment  toutes  les  autras.  Cette  harmonie 
ane  fols  établie ,  l'organisation  animale  pouvait  être  variée  dans  ses  mille  détails 
sfHMmclairos  ;  aussi  n  la  nature,  on  demeurant  toujours,  dit  G.  Cuvier(i),  dans  les 
hornes  (pio  les  conditions  nécessaires  de  Texistence  prescrivaient,  s'est  abandonnée 
h  toute  sa  ftVondité  dans  ce  que  ces  C4)nditions  ne  limitaient  pas  ;  et ,  sans  sortir 
jamais  du  petit  nombre  des  combinaisons  possibles,  entre  les  modifications  essen- 
tielles des  or);(anes  importants ,  elle  semble  s'être  jouée  à  l'infmi  dans  toutes  les 
IKirties  accessoires.  »  Voilà  |)ourquoi  toutes  ces  variétés  si  singulières  qui  diversi- 
Dent  les  nombreuses  espèces  du  régne  animal ,  voilà  pourquoi  toutes  ces  formes 
bicarrés ,  singidiéres ,  plutôt  destinées  à  rompre  une  uniformité  monotone  qu'à 
satisfaire  à  des  nécessités  fonctionnelles  :  il  semble  qu'elles  soient  l'œuvre  d'une 
main  devenue  capricieuse ,  dès  l'instant  qu'elle  pouvait  se  passer  d'une  logique 
iunexible. 

l/organisation  des  aninuiux  est  donc  régie  par  des  lois  rigoureusi*s  que  l'obser- 
\alion  et  l'interprétation  des  faits  nous  font  découvrir.  Elle  est  elle-même  mise  en 
nip|H>rt  ou  en  relation  avec  K^s  besoins  de  chaque  espèce  et  avec  ses  conditions 
dVxistence;  on  pourrait  même  ajouter  qu'elle  détermine  ces  dernières  au  moins 
dans  ce  (|U*elles  ont  de  fondamental.  Déjà  nous  avons  vu  clairement  par  les  expres- 
SH^ns  si  êkHpientes  de  Cuvier,  conmient  chex  les  carnassiers  la  disposition  de  rap|>a- 
reil  d^jsestif ,  des  organes  des  sens  et  de  k  locomotion  se  trome  en  rapport  avec 
le  rt'gimo ,  Un»  monirs ,  les  habitudes  de  ces  animaux.  Cette  nouvelle  corrélation 
d*un  onire  supérieur  à  cehii  qui  existe  entre  les  divers  appareils  de  TécoDoniie  et 
lt*s  divers  iw^^nes  d*nn  même  appareil  devient  évidente  partout ,  parmi  les  herbi- 
\mvs  connue  parmi  k*s  tamassieff^ ,  chex  les  oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  mam- 
raifères.  Ainsi  rorgantsatiiHi  de  Therbivon^  serait  manifestement  absnrde  si  elle 
était  semblihk'  à  ceHe  du  lion  ou  du  tiere.  Il  doit  vivre  d'herbes  ou  de  racines: 
à  qm>î  lui  AT^ iraient  des  instincts  ferons  et  sanguinaires?  il  n  a  pas  de  proie  à 
ixM)rsni\re,  à  déchirer:  à  quoi  pourraient  lui  être  utiles  des  griffes  acérées,  un 
a^ant-hras  mobile,  une  clavicule?  des  sabots,  an  avant-bras  sans  luoo^euHrnts  de 
nvaliiH)  lui  snffmit.  Il  ne  iloit  hrtner  ipie  des  sabetfances  \é|^Hales,  qu'a-t-ii  besoin 
d«'  miclhùnis  CMirtt^  de  iiia«kHers.  de  cn^aphites  énormes,  de  dents  aiguës?  Il 
loi  fjiiit  d<^  dtmts  plates,  des  màdKMm  plos  kwgut^  qm^  ï^ilides  :  m»  aliments  tien- 
nent i^rvinroup  tie  plaoN  il  ne  peut  se  ctwtenter  d'un  petit  estooiac.  d'un  intestin 
ciH^-i:  il  lui  faut  un  ani|4e  esti^niac  .  on  spacieux  intestin.  Ce:  herbi^orv  doit  être 
la  ^T  tîttîe  i*u  canuTsc^er:  il  a  bemn  dVirr  piè%enu  de  l'approche  de  ce  dernier 
isjt:  vîK»  »v^^-  %*/xMîo  :  il  ;vut  l'îrv  «in>rt<  j  îouî  in>2ant.  il  ûut  qu'il  mmI  timide, 
crirHtïî.  Ni*»  c\>5»f  «ir  *$  çanîes;  en  un  nn'H,  il  <^^  nêre^aire  qu'il  ix«c<tle  dt*s 
tRv*îîvts  c\M»"^iîenr«  umm  pirticuberiL ,  ans  hn«pieSs».Mi  e\r4eoof  ne  serait  pas 

N  des  ycêfihtes  oa  ilfïW^nid  djtt»  Ifs  decaik.  c^  rififwts  «k*  ri>qsanK»tiaa  avec 
Ws  %>MMhtiiM»  d'«nisar»ûr  se  «onm  ytt^  hmk  «wàbèes.  Li  Mlnnr  se  qmq;iv  aussi 
lMCx)«eiAatt^  Wsf>ftaiMqpnedatt$  lesgraaA^  Les  carwrsùerk  par  exeoiple, 

3'.«  p^^tMfts  V  atee  ÇMY  <le  «BC.  LMesiiHie<ti««v«  ila  <lcs  Af«t>^ai0M^:  n 
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proie  débile  ne  résiste  pas ,  il  est  faible.  Il  ne  peut  lutter  contre  des  ennemis  plus 
forts  que  lui  ;  par  compensation  la  nature  lui  donne  divers  moyens  de  défense,  tan- 
tôt une  cnirasse  comme  au  pangolin,  des  piquants  comme  au  hérisson,  des  instru- 
ments pour  creuser  des  demeures  souterraines  comme  à  la  taupe.  L'autre  se  nour- 
rit de  proie  Tivante  :  il  est  agile,  fort,  sanguinaire.  Un  troisii^me  ne  vit  que 
de  chair  morte  :  il  est  plus  faible ,  plus  mou  ,  moins  audacieux.  Tel  doit  vivre 
dans  Tair  comme  la  chauve-souris  :  il  lui  est  donné  des  ailes  ;  tel  autre  dans  la 
ifire  comme  la  taupe  :  ses  pattes ,  son  museau ,  tout  est  disposé  pour  Taptitude  à 
fmiir  le  sol,  à  creuser  des  galeries.  Tel  autre,  encore,  doit  habiter  au  sein  des  eaux  : 
alors,  d'un  animal  semblable  en  tous  points  an  chien,  au  lion,  la  nature  fait  une  sorte 
de  fK>isson.  elle  raccourcit  les  membres,  les  dispose  en  nageoires,  met  des  sphincters 
m  ailes  du  nez,  modifie  Foreille  externe,  Tœil ,  etc.  ;  mais  sous  cette  forme  nou- 
^^'!le,  celte  sorte  de  déguisement,  elle  laisse  au  phoque  toute  son  organisation  de 
faraassier. 

Parmi  les  oiseaux  aussi  bien  que  parmi  les  mammifères,  on  trouve  mille  preuves 
que  l'organisation  a  été  constamment  mise  en  rap|>ort  avec  les  conditions  d'exis- 
tJ^nce.  L'oiseau  de  proie,  qui  est  le  carnassier  ailé,  a  le  bec  crochu,  les  serres  aiguës, 
l'œil  perçant ,  Testomac  membraneux,  l'intestin  court  ;  il  a  aussi  des  instincts  cou- 
raîïeux,  parce  qu'il  doit  attaquer  une  proie  vivante.  S'il  faut  au  contraire  qu'il  se 
rnniente  d'un  cadavre,  il  sera  lâche,  ses  serres  seront  moins  fortes,  son  bec  moins 
aréré.  S'il  poursuit  sa  victime  |)endant  la  nuit,  .son  œil  ne  supportera  pas  la  lumière 
du  soleil ,  son  vol  se  fera  sans  bruit.  Le  granivore  aura  un  bec  obtus ,  des  ongles 
'tMirts,  un  premier  estomac  pour  mettre  en  dépôt  les  graines,  un  autre  pour  les 
brwcr  ;  l'oiseau  de  rivage  aura  de  longues  jambes  nues,  un  long  cou,  un  long  bec 
pour  chercher  sa  nourriture  dans  la  vase  ;  l'oiseau  aquatique ,  des  pattes  transfor- 
dj»Vs  en  nageoires,  un  plumage  imperméable,  etc. 

Les  lois  qui  président  à  l'organisation  des  êtres  vivants,  les  lois  qui  produisent 
toutes  les  combinaisons  compatibles  les  unes  avec  les  autres,  et  qui  lient  celles-ci 
au  but  pour  lequel  chaque  être  a  été  créé ,  sont  invariables  :  elles  la  régissent  à 
toutes  les  phases  de  .son  développement. 

Lorsque  l'embryon  devient  apparent,  on  reconnaît  bientôt  en  lui  l(*s  linéaments^ 
df^  organes  essentiels  qui  doivent  agir  de  bonne  heure  et  influer  nienie  sur  le  dé- 
veloppement subséquent  des  autres.  Ces  premières  |)arties  essentielles  apparais- 
sent et  s'accroissent  dans  un  certain  ordre  constant  (\\iv  les  travaux  des  embryolo- 
ïistes  modernes  sont  parvenus  à  déterminer;  elles  aiïectent  toujours  entre  elles  à 
lien  près  les  mêmes  rapports  de  situation  cpie  ceux  qui  s'observeront  plus  tard. 

Quelques  naturalistes  ont  prétendu  que  l'être  des  degrés  .su|)êrieurs  présentait 
temporairement,  aux  différentes  phases  de  son  évolution,  la  forme  et  l'organisation 
des  types  inférieurs  ;  qu'ainsi  le  mammifère,  avant  d'être  tel,  se  trouvait  suca^ssi- 
vemenl  zoophyte,  mollusque,  articulé ,  poisson,  roptihî,  de  sorte  que  ces  ty|)es  in- 
f  rieurs  représenteraient  des  êtres  arrêtés  dans  leur  dé\eloppement,  des  étals  |)er- 
mwents  correspondant  à  des  états  transitoires  de  la  vie  utérine  de  l'animal  supé- 
rieur. Olte  hypothèse  séduisante ,  basée  sur  quelques  analogies  forcées ,  a  été  et 
«M  combattue  à  peu  près  généralement.  Elle  compte  au  rang  de  ses  adversair(>s 
G.  (,n\ier,  M.  Flourens,  .^lûUcr  et  la  plupart  des  physiologistes.  On  concevrait  cette 
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supposition  si  les  aoimaui  étaient  construiu  d'après  an  même  plan ,  une  même 
forme ,  qui  irait  graduellement  se  perfectionnant  du  plus  simple  vers  le  plus  com- 
pliqué :  mais  nous  avons  vu  qu'il  y  a  plusieurs  plans  ou  types  d'organisation ,  et , 
d'après  cda,  on  a  de  la  peine  à  comprendre  comment  il  y  aurait  passage  de  l'un  à 
l'autre,  comment  l'embryon,  de  l'état  d'articulé,  passerait  à  celui  de  mollusque, 
puis  à  celui  de  vertébrée  Du  iTSte,  l'ovologie  démontre  que  le  système  ncn  eux  du 
vertébré  est  toujours  au^essus  du  canal  intestinal ,  et  jamais  au-dessous  comme 
dans  d'autres  types  ;  que  le  fœtus  n'a  point  de  branchies  avant  de  posséder  des 
poumons  ;  qu'enfin  dans  cliaquc  espèce  l'individu  se  développe  suivant  le  plan 
virtuel  de  son  organisation  déGnilive ,  comme  l'esquisse  sous  la  maiu  du  dessi- 
nateur. 

S'il  est  évident  que  le  fœtus  ne  passe  pas  par  les  diverses  formes  typiques  moins 
parfaites  que  la  sienne,  comment  concevoir  que  les  êtres  supérieurs  puissent  déri- 
ver du  perfectionnement  des  es;)èces  inférieures.  Et  cependant  l'idée  de  ces  modifi- 
cations successives  a  été  présentée  par  quelques  philosophes,  ou  plutôt  par  quel- 
ques rêveurs  ;  elle  a  été  même  défendue,  du  moins  en  partie,  par  des  naturalistes 
de  mérite,  Lamarck  entre  autres.  Sans  cette  dernière  circonstance  elle  n'anrait  pas 
mérité  la  réfutation  que  Cuvier  a  bien  voulu  en  faire.  £n  effet ,  d'après  co  qu'on 
sait  aujourd'hui  sur  la  fixité,  l'immuabilité  des  espèces,  il  est  plus  que  certain  que 
cette  hypothèse  n'a  pas  le  moindre  fondement  ;  si  les  efforts  de  vingt  siècles  n'ont 
pu  créer  une  espèce  hybride  avec  deux  autres  espèces  presque  semblables,  com- 
ment aurait-il  pu  se  faire  que  du  développement  graduel  d'une  seule  fussent  dérivées 
successivement  toutes  les  autres?  Qu'un  insecte  ait  pu  devenir  un  poisson,  et  celui- 
ci  un  oiseau,  par  la  dessiccation  de  ses  branchies  et  la  transformation  de  ses  nageoires 
en  ailes,  c'est  là  une  supposition  trop  invraisemblable  :  il  suffit  d'énoncer  de  pa- 
reilles théories  pour  qu'elles  soient  par  cela  seul  suffisamment  réfutées. 

Les  grandes  lois  d'harmonie  et  de  rapports  dont  nous  venons  de  parler  sont  aussi 
rigoureuses  qu'admirables.  Elles  ont  constamment  présidé  à  la  construction  des 
machines  vivantes ,  et  c'est  parce  qu'elles  furent  les  mêmes  aux  anciennes  époques 
de  la  création,  que  Cuvier  a  pu  ,  en  les  prenant  pour  guide,  rétablir  les  espèces 
fossiles,  dans  tous  les  détails  de  leur  organisation,  avec  une  certitude  presque  ma- 
thématique. 

On  avait  pensé  d'abord  que  la  création  avait  procédé  d'une  manière  progressive, 
qu'elle  avait  animé,  dans  le  principe ,  des  êtres  tout  à  fait  inférieurs,  puis,  par  une 
marche  ascensionnelle  régulière,  des  êtres  de  plus  en  plus  rapprochés  de  l'homme. 
11  eu  a  bien  été  ainsi  jusqu'à  un  certain  point;  mais  une  étude  plus  complète  des 
débris  organisés  enfouis  dans  le  sol  a  démontré  que  la  création  n'avait  eu  d'autre  lot 
à  suivre  que  celle  de  faire  des  êtres  en  rapport  avec  les  conditions  d'existence  qu'of- 
frait la  surface  du  globe.  Ainsi  il  y  eut  une  époque  à  laquelle  notre  planète  se  trou- 
vait entièrement  recouverte  par  les  eaux.  Alors  une  première  création  peupla  cet 
immense  océan  d'animaux  analogues  à  ceux  qui  vivent  actuellement  dans  les  mers, 
c'est-à-dire  de  rayonnes,  d'articulés,  de  mollusques  et  de  poissons.  Dvs  ce  premier 
essai  les  quatre  embranchements  étaient  représentés  par  leurs  espèces  aquatiques. 
A  une  seconde  époque  certains  points  de  la  surface  du  globe  se  mirent  k  découvert^ 
Il  M  forma  des  llou  plus  ou  moim  itcndui,  d'où  rtailtèrant  de  nautellct  oradk 
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tions ,  et  aussitôt  apparurent  des  animaux  de  rivage  de  tons  les  types ,  notamment 
ces  reptiles  gigantesques  et  singuliers  qui,  par  suite  de  leur  mode  de  respiration, 
pouvaient  vivre  dans  une  atmosphère  impure  et  brûlante.  Enfui,  à  une  troisième 
époque,  les  points  émergés  devinrent  de  plus  en  plus  étendus,  formèrent  des  conti- 
nents, et,  cette  fois,  surgirent  les  animaux  terrestres  de  toutes  les  familles.  Après 
ces  trois  états  successifs,  amenés  par  des  révolutions  plus  ou  moins  brusques,  le  globe 
fot  encore  bouleversé  par  d'autres  catastrophes  qui,  chacune,  détruisirent  en  partie 
ou  en  totalité  le  r^gne  animai,  d*où  encore  la  nécessité  de  créations  nouvelles  et 
successives  d'espèces  analogues  à  celles  qu'elles  venaient  remplacer,  mais  tout  à  fait 
différentes. 

D'après  ces  conditions  générales ,  on  voit  que  la  nature  s'est  invariablement 
astreinte  à  des  lois  rigoureuses  dans  l'organisation  des  êtres.  Aux  savantes  combi- 
naisons qu'elle  a  adoptées,  on  reconnaît  la  main  souverainement  intelligente  qui  a 
blasé  sur  toutes  ses  oeuvres  une  empreinte  sur  laquelle  pourra  s'exercer  longtemps 
ia  sagacité  humaine. 

g  II.  —  De  la  vie  en  général  et  de  ses  manlfe^tatlonK. 

Nous  venons  de  jeter  uncoup  d'œil  sur  rcnscmbie  de  l'organisation  et  rappeler  som  • 
mairement  les  grandes  lois  d'après  lescjuelles  sont  construits  les  êtres  \ivants.  Nous 
a^ODs  vu  la  machine  sans  nous  inquiéter  de  son  mouvement,  la  statue,  mais  la  statue 
inanimée.  Il  faut  maintenant  que  nous  recherchions  quel  est  le  moteur,  le  principe 
d'animation  qu'on  appelle  la  vie. 

Or, qu'est-ce  que  la  vie  ?  une  réalité  ou  une  abstraction,  une  cause  ou  un  effet,  un 
principe  ou  un  résultat?  Les  philosophes  de  tous  les  siècles  et  les  physiologistes  mo- 
dernes ont  essayé  de  résoudre  cette  question  ;  cependant  on  ne  sait  pas  encore  et 
l'on  ne  saura  peut-être  jamais  en  quoi  consiste  l'activité  des  êtres  organisés. 

La  vie,  n'étant  pas  susceptible  d'être  isolée,  ne  se  conçoit  pas  sans  l'être  organisé, 
conmie  le  mouvement  d'une  machine  ne  se  conçoit  pas  sans  la  machine  elle-même. 
Néanmoins,  pour  qu'on  puisse  s'en  faire  une  notion  un  peu  exacte,  il  semble  qu'il 
soit  nécessaire  de  l'envisager  indépendamment  de  l'être  qu'elle  anime  ;  et  bien 
qu'alors  elle  devienne  une  abstraction  aussi  peu  accessible  à  l'esprit  qu'une  infinité 
d'autres ,  c'est  d'après  l'idée  qu'on  se  fait  de  cette  abstraction  qu'on  définit  la  vie 
si  tant  est  qu'elle  soit  définissable. 

Pour  Cuvier,  la  vie  est  un  «  tourbillon  plus  ou  moins  rapide  ,  plus  ou  moins 
compliqué,  dont  la  direction  est  constante,  et  qui  entraîne  toujours  des  molécules 
de  même  sorte,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent ,  et  d'où  elles  sortent 
continuellement ,  de  manière  que  la  forme  du  corps  vivant  lui  est  plus  essentielle 
que  la  matière  (1).  »  Cette  définition  est  sans  doute  bien  digne  du  génie  profond  qui 
a  lait  revivre  un  monde  détruit.  L'idée  de  comparer  la  vie  à  un  tourbillon  rappelle 
ies  iegéoicuses  conceptions  de  Descartes  :  elle  est  vraie  et  sublime  à  la  fois  ;  elle 
Tmfenne,  car  elle  est  complexe,  celle  de  la  forme,  de  la  direction  du  mouvement, 
qai  sont  les  choses  principales.  Cependant  il  ne  faudrait  |)as  analyser  trop  rigou- 
reosemcnt  cette  définition  pour  la  trouver  incomplète.  Elle  nous  donne  bien,  il  est 

;i)  Bè(fne  auimal^  iotroduction ,  t.  1,  p.  13,  1'*  édit< 


ift  INTRODUCTION. 

\rai,  ridc^e  d'une  force  et  de  sa  manière  d'agir  eu  ce  qui  concerne  la  nutrition. 
Mais  cette  force  quelle  est-elle  ?  (|uelle  notion  devons-nous  avoir  de  sa  nature  ?  C*cst 
ce  <iue  la  formule  de  Cuvier  ne  nous  dit  i>oint. 

De  prime  alwrd,  Tessencc  de  la  vie  |>araît  susceptible  d  être  reconnue,  surprise 
en  quelque  sorte  chez  les  êtres  où  elle  s*oiïre  avec  ses  manifestations  les  |>lus 
simples,  et  chez  tous  au  moment  où  se  dé\eloppe  en  eux  Factivité  vitale.  Vainc 
illusion  !  On  examine  la  plante  la  plus  inférieure  ;  on  passe  de  celle-ci  à  Tanimal, 
de  remhryon  au  fœtus,  du  fcctus  h  Tanimal  jouissant  de  son  existence  propre ,  la 
vie  nous  échap|)e  mOnie  à  Tinstant  de  son  ap()arition. 

H  Le  mouvement  qui  la  constitue,  dit  Cuvier  (i),  n*a  réellement  son  origine  que 
dans  celui  de  leurs  parents  ;  c*est  d'eux  que  les  êtres  vivants  ont  reçu  Timpulsion 
vitale;  leur  naissance  n*est  qu*une  individualisation;  en  un  mot,  la  \ie  ne  naît  que 
de  la  vie,  et  il  n'en  existe  d'autre  que  celle  qui  a  été  transmise  de  cor|)s  vivants  eo 
coriw  vivants  |>ar  une  succession  non  interrompue.  »  Elle  semblerait  donc  le 
résultat  de  la  transmission  d'un  mouvement  qui  commencerait  pour  cliaque  individu 
à  rinstant  même  où  il  lui  serait  counnuiii<|ué  pr  un  être  le  |)ossédant  déjà.  Mais 
comment  voir  ce  qui  se  passe»  lorsque  le  mouvement  vital  de  la  mère  se  continue 
dans  l'embryon  ?  ï*a  matière  formatrice  de  celui-ci  n'est -elle  déjà  pas  animée  dc*s 
le  principe  de  cette  vitalité  commune  à  tous  les  tissus,  à  toutes  les  |)arties  de  l'éco- 
nomie ?  Comment ,  aussitôt  que  l'influence  de  la  semence  s'est  pnMluite ,  cette 
matière,  qui  jusqu'alors  \ivait  d'une  vie  commune,  arrive-t-elle  à  jouir  d'une  ^ic 
propre,  d'une  vie  nouvelle  ?  Comment  devient-elle  un  centre,  un  foyer  d'activité 
au  milieu  d'un  autn*  foyer,  un  petit  tourbillon  au  sein  d'un  tourbillon  plus  grand? 
ConmienI,  enfm,  ce  nou\eau  foyer  ap()elle-t-il  à  lui  une  partie  de  la  matière  de  la 
mère,  matière  destinée  à  obéir  cliez  l'individu  nouveau  à  des  forces  qui,  agissant 
cnnstamnu^nt  dans  un  sens  déterminé ,  amènent  comme  résultat  délinitif  la  repro- 
duction exacte  d'un  être  semblable  à  l'élre  procréateur? 

!.e  rudiment  du  fœtus  n'est  qu'un  ovule  microscopique,  quelque  chose  comme 
un  infusoire  pres({ue  infornu*.  ijc  nuliment ,  sous  des  influences  inconnues ,  va 
grandir.  Dans  une  ]Hil|)e  homogène  \ont  se  foriuiT  un  système  nerveux,  un  système 
rinrulatoin* ,  un  appreil  digestif.  Dans  ce  système  neneux  ,  il  va  se  dessiner  un 
ceneau,  une  moelle  épinièreet  des  milliers  de  nerfs  ayant  toujours  la  même  forme, 
le  mênK»  trajet,  le  même  mode  de  distribution;  dans  ra|)|)areil  rt^spiratoin» ,  des 
caxilés  naN«ilrs,  un  lar\nx,  une  trachée,  des  |>oumoos,  etc.  Sous  1* influence  de 
quelk»  foire  t«>ules  ces  partit^  »*  dévolo|>peront nulles  avi*c  des  formes  toujours 
siMnblables,  comme  si  elles  étaient  dagiierK*oty|iét»s,  jeléi^s  ilans  un  moule  ou  frap- 
piVs  au  halancitT  UMinétaire?  On  fait  bien  inter>enir  ici  k»s  aflinités  cliimii|ues 
d'a|Mr{^  K^squelles  le  sang  se  convertirait  ici  en  os,  là  en  muscle  ou  en  ligauR^nt  ; 
nuis  il  est  évident  qu'dies  n'agissent  point  seules,  et  qu'il  y  a  nu-4U\vsiis  d'elles  une 
aiitn^  fonre  qui  règle  et  dirige  leur  trav^l ,  veille  à  la  reproduction  exacte  des 
formes  ;  fait  que  Toreille,  la  bouche,  k»  ce neau  ont  toujours  la  ukmih»  disposition  ; 
que  dans  la  main  où  un  même  sang  est  a|)porté,  ce  fluide  façonne  ici  un  os,  autour 
de  cet  os  des  ligaments^  des  teodoos,  de  petits  muscles,  desdivisioiis  nerveuses,  etc.  ; 


,1)  Anaiomûe compartft  S'cdiC,  L  l,|iw  6. 
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qu*enfin,  dans  tontes  les  parties,  chaque  rouage,  cliaque  ressort  est  confectionné 
soÎTant  son  modèle,  mis  à  sa  place,  parfaitement  agencé  avec  ceux  qui  Tavoisinent. 
Ainsi  déjà,  dès  les  premiers  temps  de  l'organisation ,  Tactivilé  vitale  produit  des 
merveilles,  et  c'est  môme  à  cette  époque  qu'elle  en  produit  de  plus  singulier^  Là, 
il  e^  vTai,  la  vie  qui  préside  à  l'organisation  du  nouvel  individu  ne  peut  pas  étrç 
sar^wise  à  son  point  de  départ,  ni  suivie  dans  toute  la  série  de  ses  opérations,  puisque 
Itrabr^'on  se  développe  au  sein  de  sa  mère. 

Mab  cette  difficulté  dernière  peut  être  évitée.  £n  prenant  l'oRuf  de  l'oiseau,  nous 
aurons  un  être  qui  se  développera  seul,  sous  l'influence  d'une  certaine  chaleur  venue 
de  n'importe  quelle  source.  Nous  pourrons  voir  cet  œuf  avec  son  germe  endormi, 
mirant  d'une  vie  latente  si  obscure  que  rien  ne  la  traduit  à  l'extérieur.  Il  nous  sera 
possible,  à  un  instant  donné,  d'imprimer  une  détente,  de  mettre  en  jeu  une  activité 
jusqu'alors  assoupie  ;  il  nous  suffira  d'exposer  cet  œuf  à  une  température  convc- 
nhie,  et  au  bout  de  quelques  heures,  il  se  sera  déjà  opéré  des  changements  appré- 
ciables dans  quelques  unes  de  ses  parties.  Le  centre  de  ce  qu'on  appelle  la  membrane 
proligère  deviendra  transjyarent  ;  autour  de  ce  centre  se  dessinera  une  zone,  où 
|)lns  tard  apparaîtront  des  vaisseaux  ;  dans  le  centre  transj)arent  se  formera  une  strie 
blanchâtre,  premier  rudiment  de  l'embryon  ;  puis,  successivement,  les  premiers 
iÎDéaments  du  système  nerveux,  le  cœur,  les  viscères,  etc.  Tout  ce  travail  de 
formation,  nous  pourrons  le  suivre,  heure  par  heure,  jusqu'au  moment  où  le  jeune 
SQJet,  étant  achevé  ,  brisera  sa  coque,  et  en  sortira  pour  vivre  de  la  vie  extérieure. 
Néanmoins  toute  notre  attention ,  tous  nos  efforts  ne  serviront  à  rien  ;  nous  verrons 
ks  effets,  nous  assisterons  en  quelque  sorte  à  la  création  de  toute  la  machine,  mais 
la  force  oi^anisalrice  restera  envelopj)ée  dans  le  ))lus  profond  mystère.  Toutefois 
ce  sera  déjà  quelque  chose,  ce  sera  même  beaucoup  que  de  nous  être  pénétré  par 
cette  observation  patiente  de  la  réalité  d'une  force  inconnue,  cause  de  tous  ces 
phénomènes. 

Si  le  développement  du  fœtus  ou  celui  du  germe  dans  l'œuf  nous  révèle  une 
force  insaisissable,  inconnue  dans  sa  nature,  il  est  une  inûnité  d'autres  phénomènes 
qai  m>us  conduisent  à  la  môme  révélation,  tels  que  les  métamorphoses  ou  transfor- 
mations successives  que  certains  animaux  éprouvent  avant  d'arriver  à  leur  complet 
développement. 

I^  grenouille  et  les  autres  batraciens,  avant  de  revêtir  la  forme  qu'on  leur  con-^ 
naît,  c'est-à-dire  celle  de  reptile,  en  ont  une  autre  dans  les  premiers  temps  de  leur 
\ie,  la  forme  ichthyoïde.  Alors  ils  sont  à  l'état  de  larves  ou  de  têtards.  Le  tclard  de 
la  grenouille  (1)  a  une  longue  queue,  un  bec  corné,  de  petites  franges  sur  les  côtés 
du  c^u  au  lien  de  membres  ;  il  a  des  branchies  fixées  à  des  cerceaux  solides ,  et 
même  il  possède,  suivant  Millier,  des  branchies  extérieures  avant  d'en  avoir 
d'intérieures.  Il  a  un  régime  végétal  ;  des  intestins  très  longs,  étroits  et  contournés  ; 
a  respiration  et  sa  circulation  sont  analogues  à  celles  du  poisson.  Bientôt  son  bec 
tombe  et  se  trouve  remplacé  |)ar  des  mâchoires,  sa  queue  s'atropliie  et  disparaît,  un 
poomon  et  tout  un  appareil  respiratoire  aérien  se  développent ,  tandis  que  les 

;l,  Cuvier,  Règne  animal,  !'•  édit.,  t.  II,  p.  80-91  et  suiv.  — Flouren»,  Travaux  de 
Cutwrr,  p.  210. 
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bmidiîes  se  dessèchent,  et  que  les  arcs  braichîaax  tombent  ;  en  même  temps,  les 
extrémités  se  dessinent  sons  la  peau  qu'elles  percent  bientôt  ;  les  doigts  se  uMHitrent 
successivement  ;  le  tube  digestif  se  raccourcit,  se  renfle  au  niveau  de  restomac.  Or, 
en  vertu  de  quelles  lois,  sous  Tinfluencc  de  quelle  force  régulatrice,  le  poisson  se 
cbang^t-il  en  reptile,  sa  respiration  aquatique  en  respiration  aérienne,  la  circulation 
do  premier  en  drculation  du  second  ?  Par  quelle  puissance  inconnue  toutes  ces 
transformations  s*opèrent-elles  constamment  et  de  la  même  manière? 

Les  métamorpiioses  des  insectes  sont-elles  moins  étonnantes  ?  Un  œuf  éclôt  :  c*est 
une  hrve  qui  en  sort,  c'est*à  dire  une  chenille,  nne  sorte  de  ver,  ayant  des  an- 
neaux, point  ou  plusieurs  pattes,  un  intestin  énorme,  un  appareil  respiratoire  tra- 
chéen. Au  bout  d'un  certain  temps,  cette  lanre,  cette  chenille  se  change  en 
nymphe  ou  eu  chr^-sallde;  son  enveloppe  extérieure  se  durcit  et  devient,  selon  la 
comparaison  de  Cuvier,  comme  celle  d'une  momie  ;  on  bien  la  lane,  pounue  de 
longues  ^andes  ffexueuses,  a  sécrété  des  filaments  soyeux,  qu'elle  a  feutrés  autour 
d'elle  de  manière  k  s'en  former  un  cocon,  li,  elle  est  à  peu  près  iuunobile  comme 
le  cadavre  enfermé  dans  le  cercueil.  Après  une  période  plus  ou  moins  longue,  il 
sortira  de  cette  enveloppe  brisée  ou  de  ce  cocon  percé  un  insecte  pariait  avec  une 
tète  d'une  forme  nouvelle,  des  yeux,  des  antennes,  un  thorax,  un  abdomen,  des 
pattes,  des  ailes.  Vjc  nouvel  insecte,  ou  cet  insecte  sous  une  nouvelle  forme,  ne 
devra  plus  %ivre  longtemps,  et  aussi  son  appareil  digestif  vra  presque  atrophié;  il 
devra  se  reproduire  et  il  possédera  on  appareil  reproducteur  complet,  apte  k  entrer 
immédiatement  en  fonction  (1).  Ici,  encore,  nous  obsenonsles  effets  sans  pouvoir 
saisir  leur  catise. 

Pourrons-nous  mieux  la  découvrir,  cette  cause,  si  nous  la  cherchons  chez  ces 
êtres  inlérieurs  où  la  vie  est  disséminée  au  lieu  d'être  centralisée  comme  chez  les 
animaux  les  plus  voisins  de  notre  espèce  ?  Non.  Noos  prendrons  le  pol>  pe,  nous  le 
diviserons  en  plusieurs  fragments  :  chacun  d'eux  emportera  avec  lui  sa  part  de  vie, 
chacun  d'eux  continuera  ^  vivre  seul  comme  il  vivait  avec  le  tout;  il  conservera  la 
laculté  de  sentir  et  de  se  mouvoir  ;  il  se  nourrira,  s'accroîtra,  deviendra  apte  à  la 
reproduction.  Dans  cette  parcelle,  comme  dans  l'animil  tout  entier,  la  vie  restera 
nne  énigme. 

C'est  donc  en  vain  que  dans  toutes  ces  circonstances  nous  cherchons  en  quelque 
sorte  à  surprendre  la  vie,  à  la  saisir  pour  ainsi  dire  ^  son  point  de  départ.  Son 
essence  nous  échappe,  ses  manifestations  seules  tombent  sous  nos  sens,  et  par  là 
nous  révèlent  son  existence.  Toutes  ces  opérations,  si  singulières ,  m  pleines  de 
mystère,  dans  lesquelles  nous  avons  essayé  de  la  suivre,  peuvent-elles  dériver  d'une 
antre  caiw?  tous  ces  phénomènes  d'un  ordre  si  différent  de  celui  dts  phénomènes 
qm'  se  passent  dans  la  matR-re  inorganique  peuvent-ib  être  rapportés  aux  aflinités 
chimiques?  Il  serait  ridicule  de  le  penser.  Bien  que  la  réalité  du  principe  que  noot 
cherchons  ne  puisse  être  démontrée  directement,  les  effets,  les  résuluts  de  ce 
principe  noos  la  prouvent  d'une  manière  suffisante. 

Les  effets  et  les  résultais  sont  donc  les  seules  dioaesqoe  nous  puissions  décou- 
vrir et  apprécier,  puisque  leur  cause  nous  échappe.  Il  fout,  en  conséquence,  établir 

i;  Vftfct  Carier,  Hègnf  animal.  I**  édii  ,  t.  lit.  p.  135  etsaiv. 
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iioe  distînctioD  entre  les  premiers  et  la  seconde.  La  vie  est  un  W^ultat  dont  )a  cause, 
r't^-à-dire  ce  qu*ou  appelle  le  principe  ^ital,  est  une  incx)nnnc  qui  ne  peut  être 
dv^agée  de  la  formule.  Pour  être  logique,  |)artons  de  reffot,  puis  nous  essaierons 
de  remonter  à  la  cause. 

En  considérant  d'abord  la  vie,  c'est-à-dire  l'activité  des  corps  orgam'sés.  Faction 
o)llective  et  harmonique  de  tous  les  organes ,  nous  lui  trouvons  des  caractères 
OMbtants  dans  tous  les  êtres  chez  lesquels  elle  existe. 

La  vie  ne  se  manifeste  que  dans  les  corps  organisés,  lesquels  proviennent  les 
ODS  des  autres  par  génération  ;  d'où  il  suit  qu'elle  consiste  en  une  activité  trans- 
mise, qui  a,  pour  comineDcenient  chez  un  individu,  l'insLnnt  de  sa  transmission  |)ar 
on  autre  qui  déjà  l'avait  reçue  lui-même  de  la  même  manière.  Sa  manifestation 
et  ton  entretien  sont  liés  à  certaines  conditions  extérieures  de  température  et  de 
aniieux.  Elle  a  pour  premiers  résultats  de  développer  dans  le  germe  avec  ou  sans 
le  secours  de  l'individu  procréateur  un  animal  semblable  à  celui  d'où  provient  ce 
germe.  Elle  détermine  dans  l'être  organisé  un  double  courant  de  matière,  l'un  qui 
apporte  les  matériaux  étrangers  pour  les  transformer  en  substance  vivante,  l'autre 
qui  entraîne  hors  du  corps  les  matériaux  qui  en  ont  fait  partie  pendant  un  certain 
temps.  Elle  amène  une  série  d'actes  liés  les  uns  aux  autres  et  dont  l'accomplisse- 
ment  régulier  est  une  condition  nécessaire  à  sa  persistance.  Knfm  elle  fait  passer 
l'être  par  une  succession  de  périodes  après  lesquelles  elle  cesse  en  le  livrant  aux  forces 
physiques  et  chimiques. 

Cette  activité  qui  dépend,  jusqu'à  un  certain  point,  de  diverses  conditions  exté- 
rieures, teOes  que  la  présence  de  l'air,  une  certaine  température,  etc.,  est  suscep- 
tible de  se  ralentir  et  même  de  se  suspendre,  du  moins  en  apparence,  pendant  un 
(eiDiB  plus  ou  moins  long,  après  lequel  elle  revient  à  son  t)pe  normal.  Ainsi  la 
|)bnle  cesse  de  végéter  en  hiver,  le  reptile  est  plongé  dans  la  torpeur,  sous  l'in- 
Onoice  d*un  froid  rigoureux  ;  le  rotifère  desséché  ne  donne  plus  aucun  signe  de 
vie.  Mais  la  plante  reprend  son  activité  et  le  reptile  se  réveille  au  printemps,  le 
rotifère  revient  à  la  vie  quand  on  lui  rend  l'humidité  qu'il  a  perdue. 

Ainsi,  rien  n'est  plus  facile  que  de  suivre  la  vie  dans  ses  manifestations  les  plus 
{sniérales;  mais  dès  qu'on  veut  remonter  de  là  à  la  cause  ou  au  princi|)e  dont  elle 
dérive,  les  difficultés  surgissent  de  toutes  parts  ;  aussi  n'est-il  pas  étonnant  qu'on 
ait  varié  sur  la  nature  hypothétique  des  forces  vitales,  sur  leurs  attributs,  leur 
mode  d'action,  et  que  même  on  ait  cru  pouvoir  nier  leur  existence.  Alors  comme 
il  fallait  les  remplacer  par  d'autres  on  leur  a  substitué  les  forces  physiques  et  chi- 
miques ;  et  cependant  celles-ci  ne  pouvaient  suffire  à  toutes  les  explications.  Com- 
ment concevoir,  par  exemple,  qu'une  force  de  cette  nature  fasse  penser,  réfléchir, 
jflger,  vouloir,  exécuter  en6n  toutes  les  opérations  instinctives  et  intellectuelles 
des  animaux?  Gomment  même,  sans  parler  d'un  ordre  de  phénomènes  si  élevés, 
eipliquer  par  elle  ce  qui  se  passe  dans  une  infinité  d'actions  neneuses?  Ainsi, 
qund  je  veux  porter  mon  bras  vers  ma  poitrine ,  ma  volonté  commande  aux 
moKles  et  précisément  à  ceux  qui  peuvent  produire  le  mouvement  dont  j'ai  l'idée; 
c4ie  le  fait  avec  une  promptitude  étonnante,  sans  jamais  se  tromper.  Quelle  pour- 
rut  être  la  puissance  physique  ou  chimique  capable  de  donner  cet  ordre  avec  taiK 
de  rapidité,  et  de  le  faire  exér4iter  avec  tant  de  précision  ? 
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Le  physicien  el  le  clMiiisli'  ne  \riileiil  pas  oiilendre  plier  de  force  vilale;  ces 
expressions  soûl  pour  eux  \ ides  de  seus;  la  force  vitale  n*es(,  à  leurs  yeux  ,  qu'un 
mythe,  une  véritable  ficlion.  Mais  qu*iQ]])ortc  au  physiologiste  une  |)areiile  opi- 
nion ?  Ëst-cc  que  Pcxistcnce  des  forces  qui  régissent  la  matière  inorganique  est  niieui 
connue  que  I  existence  et  la  nature  de  celles  dont  dépendent  les  actions  des  cor|te 
organisés?  Les  termes  d* attraction^  d'affinité,  sont- ils  autre  chose  que  des  roots 
(|ui  ont  une  signification  assez  précise  parce  qu*ils  s'appliquent  à  des  causes  doni 
les  effets  sont  faciles  à  étudier  et  d'une  grande  simplicité  ?  Après  tout,  raflinitt 
n 'est-elle  pas  une  tendance  d'un  corps  à  se  combiner  avec  un  autre?  On  la  regarde 
comme  une  force,  mais  elle  n'est  en  réalité  qu'un  effet  qui  tient  peut  -être  à  l*étai 
électrique  diffénmt  des  corps,  d'où  résulte  une  aptitude  de  certains  d'entre  eux  à 
s'unir  à  d'autres.  L'attraction  n'est-elle  pas  aussi  une  tendance  d'un  coq»  pesani 
à  tomber  vers  un  centre.  Quelle  |)eut  être  la  cause  de  ces  tendances  diverses  ?  Qui 
le  sait?  Or,  si  on  ne  le  sait  pas,  en  quoi  les  sciences  mathématiques  oiit-elli*s, 
quand  il  est  question  di;  causes  ou  de  forces,  plus  de  précision  que  les  sciences  |^iy- 
Biologiques?  Sans  y  regarder  de  bien  près,  il  n'est  pas  difficile  de  voir  qu'il  u')  a 
entre  elles,  sous  ce  rapport,  pas  la  moindi-e  différence.  En  effet,  d  une  |)art,  on  a  di-f 
phénomènes  physiques  rapportés  à  une  cause  si)éciale  inconnue,  des  phénoinènn 
cliimiques  rattachés  à  une  autre  non  moins  inconnue;  d'autre  part,  on  a  des  phé- 
nomènes physiologiques  que  l'on  fait  dériver  d'une  cause  différente  et  difficile  i 
apprécier.  On  nomme  la  première  attraction,  la  seconde  affinité,  la  troisième  force 
vitale.  Qu'y  a-t-il  d'illogique  dans  ce  raisonnement  ? 

Si,  |)as8é  cela,  la  science  des  êtres  inorganiques  est  plus  exacte,  plus  rigoureuse 
en  apparence  que  la  science  des  êtres  vivants,  c'est  que  la  première  n'étudie  qu'oo 
petit  nombre  de  phénomènes  simples,  faciles  à  obsen  er,  à  repnxluire  et  à  analyser: 
tandis  que  la  seconde  a  dans  son  ressort  un  nombre  presque  infmi  de  phénomènes 
très  complexes  résultant  de  l'intervention  de  plusieurs  causes  agissant  h  la  fois,  |)hé- 
uomènes  qui  ne  |H>uvent  être  isolés  les  uns  des  autres  tant  leur  liaison  n'^cipniqiie 
est  intime,  qui  varient,  suivant  mille  circonstances,  cliez  le  même  animal ,  et  ()ui. 
enfm,  s'offrent  avec  des  caractères  nouveaux  dans  chaciue  être  où  l'on  \eui  li> 
a])pK*cier.  Là  réside  la  raison  des  diffén*nces  qui  existent  entre  les  deux  sciences. 
(:(*s  différences  tiennent  à  la  nature  des  choses,  elles  ne  |x;uvent  manquer  dVxister. 
mais  il  n'en  est  |H)int  d'autres  (pii  soient  essentielles:  car,  dès  l'instant  qn*un  pj^oc 
des  phénomènes  à  leur  causi\  c'est-à-din^  de  Técorce  au  fond  des  choses,  il  )  s 
de  |)arl  et  d*autre  obscurité  et  inaTtitude. 

Il  est  si  vrai  que  la  complexité  des  actions  et  la  pluralité  des  causes  qui  h^  dêler 
minent  sont  la  source  des  grandes  difficultés  de  l'étude  di»s  êtres  organisés  qm*. 
dans  la  nature,  un  phénomène  physique  tn's simple  ne  s'explitpie  plus  aisément  dte 
qu'il  provient  de  Tintcrvention  de  deux  causes:  tel,  par  exemple,  le  mouvemeni 
circulaire  des  cori»  célestes  qu'on  fait  dériver  de  deux  forces.  Tune  d'impnNinn, 
qui  leur  aurait  été  commimiquéc  dans  le  prinei|K%  et  qui,  |vir  son  action  nuniH'n- 
tanée,  tendait  i  les  faire  mouvoir  en  ligne  droite:  l'autre  d'attraction  dont  l'artinB 
|)ennaneutc  tendrait  k  rap|>rocher  la  masse  qui  se  meut  d'une  antre  masse  |4n9 
grande  autour  de  lacpiclle  la  première  décrit  un  renie.  Soit  ;  on  peut  trouver  dans 
i  la  lUipiKisition  de  res<hMix  puisHaiiresrexpliratinn  rationnelle  du  mouvement  einu- 
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bire;  mais,  pour  rendre  l'explication  satisfaisante,  il  a  fallu  imaginer  une  force  qui 
a  agi  momentanément  lorsque  les  astres  se  sont  mis  à  décrire  leurs  orbites  et  qui 
aussitôt  a  cessé.  Qu'est-elle  devenue?  Et  puis  j*ai  de  la  peine  à  comprendre  que 
cette  impulsion  une  fois  donnée,  si  forte  qu'elle  ait  été,  suffise  |)our  faire  décrire  i 
UQ  globe  d'une  masse  énorme  d'abord  une  révolution  de  plusieurs  milliers  de 
limes,  puis  des  milliers  d'autres  réTolutions  semblables,  et  cela  pendant  une  suc- 
coHon  indéfinie  d'années.  Et,  cependant,  après  tout,  qu'est-ce  que  le  mouvement 
drcolaire  en  comparaison  du  jeu  du  plus  in6me  de  nos  organes  ? 

Bien  qu'on  ne  puisse  pas  démontrer  l'existence  des  forces  vitales,  il  faut  de  toute 
nécessité  les  admettre  pour  expliquer,  je  ne  dis  pas  tout,  mais  une  grande  partie 
de  ce  qui  se  passe  chez  les  êtres  vivants  ;  de  môme  qu'on  a  imaginé  l'attraction,  la 
lumière,  le  calorique,  les  fluides  électrique  et  magnétique  pour  rendre  compte 
de  b  chute  des  graves,  des  phénomènes  de  la  chaleur,  etc.  Admettre  ces  forces 
pour  expliquer  ce  qui  ne  peut  pas  se  rapporter  à  celles  déjà  connues,'  c'est  être 
aussi  logique  et  aussi  rigoureux  qu'il  est  possible  de  l'être  dans  les  sciences  mathé- 
matiqnes. 

Comme  tout  est  complexe  dans  l'activité  des  corps  vi\ants,  il  est  indispensable 
de  commencer  par  bien  étudier  les  phénomènes,  reconnaître  leurs  caractères,  déter- 
uûiierles  conditions  dans  lesquelles  ils  se  produisent,  préciser  les  lois  de  leur  mani- 
festation, puis  rechercher  les  liaisons  qu'ils  ont  entre  eux,  enfin  essayer  de  les  rat- 
tacher à  leurs  causes  directes  ou  indirectes.  Alors  on  verra  ceux  qui  déi)endent  de 
l'attraction,  ceux  qui  tiennent  aux  affinités  chimiques  ou  qui  se  lient  seulement 
SOI  forces  vitales.  Ce  partage  simplifiera  déjà  beaucoup  la  systématisation  ;  et  quand 
il  s'agira  de  phénomènes  complexes  résultant  de  l'intervention  de  plusieurs  causes, 
«0  diorchera  à  faire  la  part  de  chacune  d'elles  ;  cette  fois  encore  la  manière  de  pro- 
céder  en  physiologie  sera  rigoureuse. 

Eo  ayant  soin  de  bien  démêler  les  actions  qui  dépendent  des  forces  physiques  et 
chimiques  de  celles  qui  ne  peuvent  se  rapporter  qu'aux  forces  vitales,  on  évite  un 
écueii  contre  lex}uel  se  sont  heurtés  les  physiologistes  anciens  et  beaucoup  de 
modernes,  à  partir  de  Galien,  qui  s'engagea  le  premier  dans  cette  voie  malheureuse 
ou  ^e  sont  précipités  tant  d'autres.  H  observait  un  phénomène,  et  aussitôt  il  le  rat- 
tachait à  une  force  qu'il  imaginait  afin  d'avoir  une  explication  :  s'il  considérait  les 
pulsations  artérielles,  il  les  faisait  dépendre  d'une  force  pulstfique;  s'il  voyait  l'es- 
tomac retenir  pendant  un  certain  temps  les  aliments  (|u*il  avait  reçus,  il  attribuait 
ce  résultat  à  une  faculté  rétentive,  et  lorsque  ce  même  organe  se  débarrassait  de 
ioo  contenu,  il  disait  que  c'était  en  vertu  d'une  force  expuUrice^  et  de  même  pour 
tout  le  reste.  Stahl  devint  à  une  é[)oquc  assez  récente  l'antipode  du  médecin  de 
Pergame:  il  rapporta  tout  à  une  seule  puissance,  mais  intelligente  et  constamment 
active,  qui  se  chargeait  des  plus  minces  détails,  comme  d'envoyer  de  la  salive  dans 
la  bouche ,  quand  elle  le  jugeait  nécessaire. 

Les  physiologistes,  qui  ont  multiplié  les  forces  et  les  propriétés  vitales,  ont 
nadn  on  mauvais  service  à  la  science  en  faisant  de  l'économie  vivante  quelque 
ckne  d'analogue  à  l'Olympe  de  la  Fable.  IJi,  mille  divinités  sous  les  noms  à'ar- 
âbm,  de  forces  ou  depropriétés  vitales  régnent  et  exercent  chacune  un  empire  plus 
>  indépendant  de  celui  des  autres.  Quel  inconvénient  y  a-t-il  k  réduire  le 
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nombre  de  ces  dieux?  Jupiter  ne  peut-il  pas  à  la  fois  lancer  la  foudre,  dispenser  la 
lumière  et  tenir  lieu  à  lui  seul  de  tous  les  autres?  De  même  un  principe  unique  ne 
peut-il  pas  présider  au  développement  de  Tanimal,  à  son  entretien,  à  la  sensibilité 
et  au  mouvement,  et  enfin  à  toutes  les  fonctions?  Si  celui-là  nous  suffit,  chassons 
de  roiympe  toutes  les  divinités  inutiles. 

Sans  doute  on  peut  objecter  à  cette  manière  de  voir  qu'il  est  difficile  de  rattacher 
rationnellement  des  effets  très  variés  à  une  force  unique,  et  qu*il  n'est  guère  pos- 
sible de  déduire  rigoureusement  de  celle-ci  l'explication  des  phénomènes  physio* 
logiques,  comme  on  déduit  une  foule  d'explications  de  l'attraction  et  de  l'affinité  dû- 
mi(|ue.  La  liaison  entre  la  cause  et  les  effets  nous  échappe,  et  elle  restera  probable* 
ment  toujours  insaimssable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  i)eut  se  représenter  la  vie  comme  le  résultat  d'une  force 
inconnue  qui  ne  se  manifeste  et  ne  produit  ses  effets  que  dans  certaines  conditions  ' 
spéciales.  Cette  puissance  supérieure  agit  dans  une  machine  qu'elle  s'est  créée  ' 
elle-même,  dont  elle  a  façonné  et  agencé  tous  les  rouages,  lesquels  sont  parfaite-  ' 
ment  disi)osés  i)our  fonctionner  avec  ensemble  ;  elle  commande  aux  forces  pby-  ' 
siques  et  chimiques  qui  sont  sous  ses  ordres;  elle  se  les  assenit  comme  des  forces  * 
subalternes,  des  esclaves  qui  travaillent  en  silence  dans  un  sens  rigoureusement  * 
déterminé  ;  elle  cooixloune  leurs  opérations,  les  harmonise  avec  les  siennes  propres, 
et  produit  ainsi  par  leur  concours  toute  la  succession  si  singulière,  si  admirable  des  * 
phénomènes  qui  caractérisent  l'existence  des  êtres  organisés. 

S  m.  —  Be  robflcrratloB  coB«idérée  comme  moyen  d'arriver    êk  la 
eonaaloMinee  des  phénomène*  de  la  vie. 

Nous  venons  de  voir  ou  plutôt  de  pressentir  combien  l'organisation  animale  est 
compliquée  et  combien  son  jeu  est  admirable.  C'est  à  peine,  cependant,  si  noos 
avons  effieuré  un  si  beau  sujet.  Il  s'agit  maintenant  de  savoir  par  quelles  voies, 
par  quels  moyens  on  peut  arrivera  la  connaissance  du  mécanisme  des  êtres  vivants, 
à  la  détermination  précise  des  phénomènes  qui  se  passent  en  eux,  à  la  découverte 
des  conditions,  des  rapports,  des  lois  et  des  causes  de  ces  phénomènes.  Ces  moyens 
peuvent  se  rapporter  à  trois  principaux,  savoir  : 

1»  Vobservaiion,  c'est-à-dire  l'étude  des  phénomènes  tels  qu'ils  se  présentent, 
tels  qu'ils  se  révèlent  à  nos  sens,  soit  chez  l'homme,  soit  chez  les  animaux. 

2**  V expérimentât  ion ,  ou  l'étude  des  phénomènes  artificiellement  dégagés  et 
isolés,  du  moins  en  partie,  de  ceux  qui  rendraient  leur  appréciation  difficile,  ou 
encore  l'examen  de  ceruines  parties  des  fonctions  dont  tous  les  actes  ne  sont  pas 
accessibles  à  la  simple  observation. 

3»  La  comparaison  des  faits,  la  généralisation  des  résultats,  l'induction,  le  cal- 
cul, l'hypothèse,  pour  lier  les  notions  que  nous  donnent  l'obsenation  et  l'expé- 
rience, systématiser  leur  ensemble  et  suppléer  à  ce  qu'ils  ne  peuvent  nons  faire 
découvrir. 

L'un  ou  l'autre  de  ces  trois  moyens  ne  peut  à  lui  seul  nous  conduire  à  une  con- 
naissance parfaite  des  actions  vitales.  Par  le  premier ,  qui  est  le  plus  simple  et 
'Affrc  tout  d'abord  à  l'esprit,  le  physiologiste  suit  patiemment  la  nature  dans 
tions,  cherche  à  démêler  par  quels  artifices  elle  arrive  h  son  but,  recueille 
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ai ec  soin  toot  ce  qui  9e  révèle  aux  sens,  rassemble  les  faits  {\m  doivent  senir  de 
base  à  l'édifice  scientifique.  Par  le  second,  qui  naît  de  Tinsuflisance  du  premier,  il 
^eut  aller  plus  avant  dans  la  recherche  d'un  mécanisme  qui  ne  s'est  dévoilé  qu'à 
demi ,  il  s'efforce  à  découvrir  ce  qui  reste  caché  et  à  trouver  le  mol  de  chaque 
ém^me  ;  il  essaie,  par  mille  expédients,  à  mettre  en  évidence  les  phénomènes  obs* 
cors,  k  les  débrouiller,  les  isoler  de  leurs  accessoires,  et  par  là  il  ajoute  aux  faits 
àé^  acquis  des  faits  nouveaux  qui,  sans  ce  secours,  fussent  demeurés  inconnus.  Par 
ie  inMsième,  enfin,  il  s'empare  de  la  moisson  récoltée  avec  l'aide  des  précédents, 
disse  les  résultats  obtenus,  compare  les  faits,  les  apprécie,  en  détermine  la  signi- 
ficatioii,  formule  les  conséquences  qui  en  découlent,  et  si  tout  cela  est  insuflSsant, 
imagine  on  suppose  le  reste.  Il  faut  donc  qu'ils  soient  employés  tous  les  trois  cba- 
ton  à  sa  place  et  en  son  temps,  car  chacun  doit  fournir  son  contingent  de  con- 
nissances  ;  il  faut  de  plus  qu'ils  le  soient  avec  art,  suivant  certaines  règles  et  dans 
Doe  certaine  mesure  qu'il  importe  de  connaître. 

L'observation,  considérée  en  général,  est,  sans  contredit,  le  plus  simple  de  tous 
les  moyens  qu'il  nous  est  possible  d'employer  pour  arriver  à  la  connaissance 
des  choses  susceptibles  de  tomber  sous  nos  sens.  C'est  par  elle  que  se  trouvent 
rassemblés  insensiblement  les  faits  dont  l'ensemble  constitue,  comme  l'a  dit 
Ciivier ,  l'édifice  impérissable  des  sciences  ;  c'est  par  elle  aussi  que  se  sont  créées 
et  développées  les  sciences  dites  d'observation  ;  c'est  elle  qui  a  fait  la  gloire  de 
la  médecine  hippocratique ,  et  produit  les  praticiens  habiles,  les  grands  natura- 
listes de  toutes  les  époques.  Considérée  seulement  au  point  de  vue  de  l'étude  de 
Torganisme,  elle  devient  la  source  la  plus  féconde  des  connaissances  que  peut 
X([Qérir  le  physiologiste  ;  c'est  aussi  celle  c[ui  nous  trompe  le  moins  ;  elle  serait  la 
foeifleure  si  elle  pouvait  tout  nous  apprendre.  Il  n'est  pas  un  point  de  physiologie 
Mf  lequel  elle  ne  jette  quelques  lumières ,  et  il  en  est  même  beaucoup  sur  lesquels 
efle  nous  fait  découvrir  à  peu  près  tout  ce  que  nous  pouvons  savoir.  Ainsi,  ce  que 
^  les  naturalistes  nous  ont  appris  sur  l'intelligence,  les  instincts,  les  mœui*s,  le  carac* 
I  tère,  les  habitudes  des  animaux,  vient  d'une  longue  et  patiente  observation;  la 
plus  grande  partie  des  notions  que  nous  possédons  sur  la  vision,  l'olfaction  et  les 
aatres  sensations,  sur  l'histoire  des  phénomènes  de  la  locomotion,  l'analyse  exacte 
de  chaque  allure,  de  la  marche,  du  saut,  du  vol,  delà  natation,  sont  puisées  à  la 
même  source.  Enfin,  il  y  a,  dans  chaque  fonction,  un  certain  nombre  d'actes  qui 
rentrent  presque  exclusivement  dans  son  domaine  :  voyez  les  sensations  de  la  faim 
et  de  la  soif,  la  préhension  des  aliments,  la  mastication,  les  actes  extérieurs  de  la 
mmination,  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  et  tant  d'autres  apparte- 
nant à  la  même  catégorie. 

Dès  l'instant  qu'il  y  a ,  dans  toute  fonction ,  un  certain  nombre  d'actes  saisis* 
sables,  dont  les  caractères  peuvent  être  exactement  appréciés,  on  conçoit  de  quelle 
iorportance  doit  être  pour  la  physiologie  une  obsenation  rigoureuse  et  délicate  qui, 
en  déterminant  le  faciès,  la  physionomie  propre  à  chaque  fonction  dans  l'état  nor- 
mal, donne  un  point  de  départ  nécessaire  à  la  symptomatologie,  un  terme  de  com- 
paraison sans  lequel  il  ne  sera  pas  possible  de  distinguer  nettement  ce  qui  ap))ar- 
tkwt  à  Tétat  sain  de  ce  qui  est  le  résultat  de  la  maladie,  même  à  son  début  (Jette 
vérité  est  trop  incontestable  pour  avoir  besoin  d'une  démonstration. 
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Lorsqu'on  a  entrevu  Timportance  des  données  que  peut  fournir  l*observalion, 
on  sent  la  nécessité  d'observer.  Le  physiologiste  doit  se  plier  à  cette  nécessité 
impérieuse,  car  il  a  sous  les  yeux  un  livre  toujours  ouvert,  dont  chaque  page  re u* 
ferme ,  pour  qui  sait  y  lire,  un  précieux  enseignement  qu*il  chercherait  en  vain  k 
d'autres  sources.  ]1  faut  qu'il  observe  sans  cesse,  soit  pour  saisir  les  analogies  et  les 
dissemblances  des  phénomènes  qu'il  étudie,  soit  pour  reconnaître  toutes  les  parti- 
cularités intéressantes  des  fonctions  chez  les  animaux,  soit  enfin  pour  rassembler 
les  résultats  des  expériences  qu'il  entreprend.  Ces  dernières,  si  habilement  conçues 
et  dirigées  qu'elles  puissent  être,  ne  donnent  tous  les  enseignements  qu'elles 
portent  en  elles  qu'autant  qu'elles  sont  sui\ies  avec  un  soin  extrême,  sinon  les 
obsen  ations  sont  inexactes  ou  incomplètes  ;  elles  ne  conduisent  qu'à  des  données 
insuffisantes,  en  partie  fausses,  et  ne  peuvent  servir  de  base  à  des  raisonnements 
sains  et  k  des  théories  rigoureuses.  Mais  pour  qu'il  s'acquitte  bien  de  cette  tâche,  il 
lui  faut  beaucoup  de  bonne  volonté,  de  patience,  de  tact,  de  sagacité  et  de  finesse, 
qualités  qu'il  s'efforcera  d'acquérir  s'il  ne  les  possède  pas  naturellement  L'esprit 
d'obser\'ation  est,  du  reste,  pour  ceux  qui  se  livrent  à  l'étude  de  la  médecine  ou 
des  sciences  naturelles,  la  première  condition  du  succès.  Sans  son  secours,  il  parait 
bien  difficile  de  devenir  jamais  praticien  habile,  eût-on  d'ailleurs  toutes  les  con- 
naissances que  donnent  les  livres  et  les  leçons  <ies  maîtres.  Peut-on  douter  que  ce 
qui  a  fait  les  grands  médecins,  les  Fernel,  les  Sydenliam,  les  Boerhaave  et  tant 
d'autres,  ce  furent  bien  moins  les  notions  qu'ils  puisaient  dans  les  écrits  de  leurs 
devanciers  que  les  profondes  connaissances  qu'ils  savaient  acquérir  d'eux-mêmes? 
Ne  sait-on  pas  que  les  anatomistcs  des  derniers  siècles  et  ceux  de  notre  époque 
n'ont  dû  leurs  belles  découvertes  qu'à  des  investigations  directes,  substituées  à  la 
vieille  routine  qui  consistait  à  tout  chercher  dans  Galien  et  ses  commentateurs. 
N'est-il  pas  évident  que  c'est  par  la  même  méthode  que  les  naturalistes  ont  porté 
si  loin  la  zoologie  et  la  botanique  ?  Où  en  seraient  ces  sciences,  si  l'on  s'était  borné 
au  rôle  stérile  de  commenter  Aristote,  Théophraste,  Gessner,  Aldrovande,  comme 
on  le  fit  trop  longtemps  7  AtLssi  quelle  reconnaissance  ne  doit-on  pas  à  ces  hommes 
sui)érieurs,  Tournefort,  Linné,  Réaumur,  Buiïon,  Cuvier,  etc. ,  pour  nous  avoir 
montré  quelles  sublimes  inspirations  et  quelles  immenses  richesses  on  |)eut  trouver 
dans  l'observation  de  la  nature. 

L'obsenateur  ne  doit  rien  négliger;  il  n'est  aucune  particularité,  si  minime 
qu'elle  soit,  qui  mérite  son  dédain  ;  il  n'est  rien  qui  doive  paraître  petit  à  ses  yeux, 
car  souvent  les  plus  petites  choses  renferment  de  grandes  révélations,  et  cela  dans 
tontes  les  sciences.  Ne  sont-ce  pas  les  oscillations  d'une  lampe  qui  ont  conduit 
Galilée  à  la  théorie  du  pendule?  N'est-ce  pas  la  chute  d'une  pomme  qui  fut  pour 
Newton  le  point  de  départ  de  la  découverte  de  l'attraction?  La  légèreté  que  semble 
acquérir  le  corps  plongé  dans  l'eau  ne  donna-t-elle  point  à  Archimi^dc  le  moyen 
de  découvrir  si  la  couronne  du  tyran  de  Syracuse  ne  contenait  pas  un  alliage 
impur?  Que  de  choses  ignorées  seraient  aujourd'hui  connues  et  auraient  une  signi- 
fication précise  si  l'on  s'était  donné  la  peine  de  les  envisager  dans  tous  leurs  détails? 
Il  y  a,  dans  cha(|ue  science,  une  foule  de  points  sur  lescpiels  l'attention  a  besoin 
d'être  appelée  |)our  y  apporter  de  la  lumière,  saisir  des  rap])orts  jus(|u'alor8  ina- 
perçus, établir  des  ra|)procliements  qu'on  n'a  même  |)as  soupçonnés,  il  n'v  a  peut- 
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être  pas  d'exemples  d*in\estigations  pcrsévéraotes  (jui  n*aieiu  coinluit  à  quelque 
résultat.  Et  pour  ne  rappeler  qu'un  seul  de  ces  exemples,  je  demande  si  quelqu'un 
aurait  pu  prévoir  jusqu'à  quel  degré  de  précision  l'auscultation  et  la  ])ercussioa 
conduiraient  le  diagnostic  des  maladies  du  poumon  et  du  cœur  ?  Quelquefois,  il  est 
\rai,  l'observation  mène  à  des  illusions,  comme  le  système  de  Gall,  et  toutes  les 
erreurs  de  la  phrénologie  le  prouvent;  mais  c'est  elle,  encore,  qui  réjiare  le  mal 
qa  efle  a  pu  faire. 

Bien  qu'en  physiologie  la  plupart  des  fiaits  principaux  soient  acquis,  il  reste  encore 
assez  de  petites  découvertes  à  faire,  de  détails  à  ajouter  à  ce  qu'on  sait  déjà  pour 
que  les  observateurs  ne  se  laissent  pas  décourager.  Le  champ  de  cette  science  est 
immense,  puisqu'il  embrasse  tout  le  règne  animal  ;  il  est  même  déjà  très  étendu 
pour  ceux  qui  circonscrivent  leurs  recherches  aux  seuls  animaux  domestiques  dont 
ks  fonctions  ont  été  si  peu  étudiées.  On  ne  peut  suivre  une  seule  de  ces  dernières 
sans  noter  mille  particularités  inconnues  et  trouver  à  chaque  instant  de  quoi  recti- 
fier des  erreurs.  Ainsi,  on  a  cru,  jusciu'ici,  que  la  mastication  dessolipèdes  ne  s'ef- 
fectue pas  par  des  mouvements  de  mâchoires  seuiblables  à  ce  qu'ils  sont  chez  les 
ruminants;  il  a  suffi  d'y  regarder  attentivement  et  de  tenir  compte  de  l'illusion 
produite  par  les  lèvres  pour  voir  qu'elle  est  la  même  dans  les  deux  familles.  On 
pense  généralement  que  chez  les  herbivores  cet  acte  s'opère  à  la  fois  sous  les 
iDolaires  droites  et  sous  les  molaires  gauches;  un  examen  môme  superficiel 
démontre  que  le  broiement  a  lieu  exclusivement  tantôt  sous  les  dents  d'un  côté, 
tanUît  sous  celles  du  côté  opposé,  et  il  nous  donne  de  plus  des  moyens  certains  de 
ntoonaître  dans  quel  sens  il  a  lieu.  Cette  mastication  unilatérale  est  en  soi  une 
particularité  bien  minime,  cependant  elle  coïncide  avec  un  phénomène  fort  curieux 
de  la  sécrétion  salivaire,  c'est-à-dire  une  activité  beaucoup  i)lu8  considérable  des 
glandes  du  côté  sur  lequel  le  broiement  a  lieu  que  celle  des  glandes  opposées; 
à  son  tour  cette  inégalité  dans  la  sécrétion  de  deux  glandes  paires,  placées  dans  des 
conditions  en  apparence  identiques,  montre  que  l'action  réflexe  du  cerveau  à  la 
Mlle  de  l'impression  gustative  se  fait  sentir  plus  vivement  sur  l'une  que  sm*  l'autre. 
On  a  pensé  que,  lors  de  la  rumination,  les  matières  alimentaires  revenaient  à  la 
bouche  sous  forme  de  pelotes  plus  ou  moins  régulièrement  arrondies  ;  il  suffit 
d*examiner  ce  qui  se  passe  lors  du  renvoi  de  ces  matières  pour  s'assurer  que  c'est 
une  erreur.  On  entend  alors  très  distinctement  im  bruit  de  liquide  au  moment  où 
le  bol  passe  dans  la  région  cervicale  de  l'cBsophage,  et  l'on  entend,  soit  en  appliquant 
l'oreille  sur  le  cou,  soit  à  distance,  ce  même  liquide  redescendre  par  plusieurs 
fMidées  successives  dont  le  passage  est,  pour  ainsi  dire,  visible  par  suite  du  mouve- 
ment qu'il  communique  à  la  peau.  On  n'en  finirait  pas  si  l'on  voulait  indiquer  toutes 
les  erreurs  rectifiées  et  toutes  les  notions  nouvelles  acquises  par  l'observation. 

C'est  surtout  en  physiol(^ie  comparée  que  l'observateur  trouve  de  nombreuses 
occasions  d'exercer  sa  sagacité  ;  c'est  là  que  son  attention  doit  être  tenue  toujours 
PO  éveil  pour  qu'il  puisse  suivre  des  fonctions  dont  les  variations  se  multiplient  à 
rinfini  et  des  phénomènes  dont  les  caractères  changent  d'une  espèce  à  une  autre 
espèce.  Son  rôle  y  devient  fort  difficile,  parce  qu'elle  est  moins  connue  que  celle 
de  l'homme,  parce  qu'elle  comiwrtc  des  faits  plus  nombreux,  des  détails  plus  variés 
que  cette  dernière,  enfin  parce  qu'elle  oblige  à  des  comparaisons  qui,  |)our  être 
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justes,  (loî\eiH  reimser  sur  une  connaîssaiice  exacte  des  fonctioiis.  Mais  si  ce  rôte  a 
des  difficultés,  ii  ne  manque  pas  d'attraits.  «  Pour  le  bien  renapUr,  ditCu?ier  (1),  le 
physiologiste  ne  doit  |)as  s*arréter  à  ce  (foe  les  phénomènes  ont  dindividnel  ;  il 
faut  qu'il  distingue  surtout  ce  qui  fait  la  condition  générale  et  nécessaire  de  chacun 
d*eux,  et  pour  Mrla  il  faut  qu'il  les  examine  dans  toutes  les  modifications  que 
peuvent  y  apporter  leurs  comlNuaisoiis  avec  d'autres  phénomènes  ;  il  faut  aussi  qu'il 
les  débarrasse  de  tous  les  accessoires  qui  les  voilent;  en  un  mot,  il  faut  qu'il  ne  se' 
borne  point  à  une  seule  espèce  de  corj's  vivants,  mais  qu'il  les  compare  toutes  el 
cpril  poursuive  la  vie  et  les  phénomènes  dont  elle  se  compose  dans  tous  les  êtres 
qui  en  ont  re^'U  quelque  parcelle.  Ce  n*esl  qu'à  ce  prix  qu'il  peut  espérer  de  soule- 
ver le  voile  mystérieux  qui  en  couvre  Fesseuce.  >»  Il  est  évident  qu'il  ne  peut  entrer 
dans  celte  voie  s'il  ne  possède  des  comiaissances  i>assablemeiit  étendues  en  histoire 
naturelle. 

l/obsenateur  qui  suit  attentivement  les  manifestations  extérieures  de  la  vie 
n'arrive  à  les  comprendre  qu'autant  qu'il  connaît  rorganisalion  animale  dans  tous 
les  détails  de  sa  structure*.  Avant  donc  d'examiner  la  machine  en  mouvement,  il  a 
dii  rexaminer  en  repos  et  privée  de  son  moteur  ;  il  en  a  considéré  isolément  tous 
les  rouages  et  tous  les  ressorts.  Par  cette  étude  préabble,  il  s'est  initié  à  la  connais- 
sance de  beaucoup  de  pliénomènes,  et  a  pu  entrevoir  le  jeu  de  plus  d'un  organe. 

Par  l'anatoinie  ou  l'étude  statique  des  êtres  vivaats,  le  physiologiste  crfserve  noi 
plus  les  actions,  mais  leurs  instruments  ;  non  plus  les  phénomènes,  nuls  les  condi- 
tions matérielles  de  leur  production  ;  il  déchiffre  les  hiéroglv-phes  qui  couvreU 
chaque  page  du  livre,  et  s'eiïnrce  d'en  trouver  le  sens.  Les  investigatioDS  de  ce 
g?ure,  si  elles  sont  <|iielquelbis  presque  stériles,  le  conduisent  souvent  à  des 
résultats  très  satisfaisants.  Ainsi,  la  configuration  des  surfaces  articulaires  et  h 
disposition  des  ligiiraents  fait  connaître  le  jeu  des  articulations,  le  sens,  l'étendue  de 
leurs  mouvements;  la  direction  et  les  attaches  des  muscles  suffisent  pour  préciser 
les  usages  de  chacun  do  ces  organes  contractiles;  le  mécanisme  de  l'œil,  de  Poreile 
est  dévoilé  en  grande  partie  par  leur  disposition  et  leur  structure.  Le  simple  examea 
de  certains  organes  a  ai)pris  cpielle  est  leur  fonction  ;  on  a  vu  par  là  Fusageducceor, 
des  \ aisseaux,  du  foie,  de  la  vessie,  des  reins,  etc.  La  découverte  de  certaiœf 
parties  ou  l'appréciation  exacte  de  leur  disposition  a  amené  d'autres  découvertfS 
parlob  tri»s  remarquables.  Les  valvules  du  ccMir  et  des  veines ,  par  exemple ,  ont 
fait  soupçonnera  Haney  la  circulation  du  sang  ;  leur  direction  a  seni  à  démontrer 
dans  quel  sens  elle  s'effectue.  Aselli ,  en  même  temps  qu*il  trou\e  les  vaisseaux 
lactés.  \ oit  qu'ils  sont  chargés  du  transport  du  chyle;  Pecquet ,  en  faisant  voàr 
qu'ils  aboutissent  à  la  citenie  sous-lombaire  et  au  canal  thoracique ,  indique  k 
cours  général  du  chyle,  et  détruit  l'erreur  d'après  laquelle  on  admettait  qœ  et 
liquide  éuit  porté  dans  le  foie;  <*^sserius,  Stenon ,  \irsungus,  en  trouvant  kt 
canaux  de  la  parotide,  du  pancréas,  montrent  le  cours  de  la  saKve  et  du  sac 
|iancn*atique. 

La  considération  des  dispositions  anatomiqiM*s  jette  un  grand  jour  sur  le  niéci- 
nisBie  de  plusieurs  fonctions.  C'est  pn^sqiie  ])ar  la  configuration  et  la  structure  d« 
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cœur  qu*on  arrive  à  connaître  le  jeu  de  cet  organe  ;  c'est  f^ar  la  dis|M)sition  des 
laisseauxdu  fœtos  qu'est  dévoilé  le  mode  de  circulation  pendant  la  vie  intra-utérine. 
Ainsi,  quand  on  voit  que  le  sang  de  la  mère  apporté  par  la  veine  ombilicale  se  môle 
an  sang  de  la  veine  \yoTle  du  fœtus,  puis  à  celui  de  la  veine  cave  postérieure,  au 
noyen  du  canal  veineux,  qu'ensuite  ce  même  sang  se  mêle  une  troisième  fois  avec 
crtiii  des  autres  parties  dans  les  oreillettes  du  cœur,  et  une  quatrième  fois  dans 
rjorte  et  Tartère  pulmonaire  par  le  canal  artériel,  on  est  convaincu  de  la  réalité  du 
BrlaDge  réitéré  entre  le  sang  apporté  par  la  mère  et  celui  qui  appartient  au  foetus, 
et  dès  lors  en  conçoit  peu  les  disputes  qui  se  sont  élevées  depuis  Duvemey  et 
Mér}  sur  la  question  de  savoir  comment  se  fait  la  circulation  fœule,  et  si  les  sangs 
se  mêlent  ou  ne  se  mêlent  pas.  Bien  d'autres  particularités  anatomiques  ont  une 
spificalion  non  moins  précise.  La  structure  de  l'estomac  n'explique-t-elle  point 
poor  teb  animaux  la  possibilité  de  vomir,  et  pour  d'autres  l'impossibilité  d'exécuter 
m  acte?  I^  forme  des  dents,  celle  de  l'articulation  temporo-maxillaire,  ne  font- 
cies  pas  deviner  le  mode  de  mastication,  et  par  le  mode  de  mastication  le  régime, 
et  par  celui-ci  les  mœurs  des  animaux  ?  L'épaisseur  des  parois  du  gésier,  la  couche 
comée  qui  revêt  sa  muqueuse,  les  graviers  que  renferme  sa  cavité,  tout  cela  n'in* 
diqne-t41  point  que  cet  estomac  est  un  organe  de  trituration  ? 

Mais  il  ne  fandrait  pas  attendre  de  l'anatomie  l'explication  de  la  nature  intime 
de  toutes  les  actions  organiques.  Il  peut  y  avoir,  comme  le  dit  M.  Bérard  (1),  il  y 
a  même  un  rapport  entre  la  structure  des  organes  et  leurs  fonctions  ;  seulement  ce 
rapport  échappe  à  l'observation;  «  il  ne  se  voit  pas.  »  Il  est  vrai  que  les  recherches 
de  l'anatomie  micrographique,  ou  de  ce  qu'on  appelle  niaintenant  l'histologie,  nous 
nèaent  un  peu  plus  loin  que  ne  le  fait  l'anatomie  ordinaire.  Le  reproche  que 
tîdBt  adressait  de  son  temps  au  microscope  serait  ridicule  aujourd'hui.  Incontes- 
bUement  les  recherches  de  ce  genre  ont  éclairé  beaucoup  le  développement  des 
tin»  et  des  organes  ;  mais  elles  n'ont  pas  conduit  à  tous  les  résultats  que  Ton 
pouvait  en  espérer ,  elles  ont  eu  même  le  grand  inconvénient  de  faire  négliger  le 
Mt  philo90|4iîque  de  l'anatomie  générale,  celui  sous  lequel  Bichat  et  ses  rares 
nûtateurs  l'avaient  envisagée;  il  y  a  plus,  elles  ont  jeté  une  grande  confusion  sur 
fiSérents  points  qu'elles  paraissaient  être  appelées  à  éclaircir.  Ainsi,  pour  avoir 
loDoé  trop  d'importance  à  des  accessoires  qui  en  méritaient  peu,  elles  ont  embrouillé 
inn  tel  degré  la  texture  des  glandes,  qu'il  est  fort  difficile  de  s'en  faire  une  idée 
claire  sans  recourir  à  un  examen  comparatif  de  ces  organes  dans  la  série  animale. 

Le  physiologiste  qui  cherche  dans  l'étude  de  l'organisation  les  éléments  d'une 
inatyse  profonde  des  actions  vitales  ne  peut  restreindre  ses  investigations  à  un  petit 
loaÂre  d'espèces  ;  il  faut  qu'il  les  étende ,  pour  ainsi  dire ,  à  tous  les  types  du 
règne  animal,  ou,  en  un  mot,  qu'il  fasse  de  l'anatomie  comparée  ;  le  secours  de 
cefle-ci  est  un  moyen  indispensable  pour  faire  de  la  physiologie  savante  et  exacte. 
HaBer,  qui  l'avait  bien  senti,  n'a  J9mais  manqué  d'utiliser  les  travaux  de  Fabrice 
(Aqoapendente,  deSeverinus,  de  Perrault,  de  Duvemey;  bien  qu'alors  Tanatomie 
cmparative,  qui  était  dans  son  enfance,  ne  pât  encore  rendre  de  très  grands 
serrices.  Aujourd'hui,  après  les  belles  créations  de  (îuvier,  les  travaux  de  Meckel, 
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de  (^rus,  (lu  Geoiïn)y-Saiiit-lliluii*e,  do  Hlainville,  de  MM.  Duiiimi,  Duveriioy,  etc., 
clic  ouvre  une  voie  brillante  d'avenir  à  la  science  moderne.  Le  jour  qu'elle  jette 
sur  la  physiologie  tient  princi|)aleinent  à  ce  qu'elle  nous  présente  l'organisation 
animale  sous  un  nombre  presque  infmi  de  formes,  depuis  les  plus  élémentaires 
juscju'aux  plus  couipiiquccs;  elle  fait  en  quelque  sorte  l'analyse  de  cette  organisa- 
tion, nous  montre  les  appareils  et  les  organes  isolés  insensiblement  de  tous  leurs 
accessoires.  Ainsi,  elle  nous  fait  voir  comment  l'apixircii  digestif  perd  graduellement 
ses  grandes  dilatations,  ses  nombreux  replis,  ses  glandes  conglomérées,  et  arrive  à 
I  état  d'un  simple  sac  n'ayant  plus  d'annexés  glanduleux  ni  même  de  |)arois  dis- 
tinctes; —  comment  l'appareil  respiratoire,  qui  résulte  chez  les  animaux  supérieurs 
de  tant  de  parties  destinées  à  faire  pénétrer  l'air,  à  l'expulser,  à  mettre  eu  mouve- 
ment les  parois  du  thorax,  se  réduit  peu  à  peu  à  la  forme  d'une  sim|)le  poche  ou  de 
quelques  lamelles  membraneuses,  et  enfm  à  rien  quand  la  peau  elle-même  peut 
suffire  à  l'oxygénation  du  fluide  nutritif;-^  comment  l'appareil  locomoteur,  après 
avoir  été  composé  d'un  squelette  articulé,  d'un  grand  nombre  de  muscles  et  de 
tendons,  arrive  à  n'être  plus  amstitué  que  par  quelques  faisceaux  insérés  sous  le 
tégument ,  et  en  dernier  lieu  par  quekiues  fibres  disséminées  et  perdues  <lans  la 
substance  du  corps.  De  même  elle  nous  fait  voir  de  quelle  manière  la  glande  Ja 
plus  complexe  arrive  à  la  forme  la  plus  simple,  comment  le  |)oumon,  le  cœur,  le 
œncau  et  tous  les  autres  organes  se  réduisent  à  leurs  formes  élémentaires,  et  cela 
|Kir  un  passage  lent,  gradué,  insensible.  Par  cette  simplilication ,  cette  réduction 
successive  de  l'organisme  à  ses  fiarties  essentielles ,  elle  nous  indique  quelles  sont 
ces  dernières,  et  nous  permet  de  mieux  juger  de  l'action  de  chacune. 

Par  les  enseignements  que  nous  donne  cette  élude  com|)arati\e,  »  la  nature 
semble  nous  avoir  préparé  des  moyens  de  supph'H^r  à  l'impossibilité  de  faire 
certaines  ex|)ériences  sur  les  corps  vivants.  Klle  nous  présente  dans  les  diiïérentes 
classes  d'animaux  presque  toutes  les  combinaisons  i)ossibles  d'organes;  elle  nous  les 
montre  réunis  deux  à  deux ,  trois  à  trois ,  et  dans  toutes  les  pro]H)rtions.  Il  n'en 
est,  |M»ur  ainsi  dire,  aucun  dont  elle  n'ait  privé  quelque  classe  ou  quelque  genre, 
et  il  suilit  de  bien  examiner  les  effets  produits  par  ces  réunions,  et  ceux  qui  résultent 
de  CVS  privations,  i)our  en  déduire  des  conclusions  très  vraisemblables  sur  la  nature 
et  l'usage  de  chaque  organe  et  de  chaque  forme  d'organe. . .  Mais  il  n'est  pas  |x:rmit 
de  lK>rner  ces  recherches  à  quelques  es|)èces:  souvent  une  seule  négligée  recèle 
une  exception  qui  détruit  tout  un  système  (1).  » 

lui  mciiie  temps  que  Fanatomie  comparée  inoiitre  au  physiologiste  dans  quel 
ordre  et  suivant  quelles  lois  les  a|)pareils  et  les  organes  se  simplifit^nt ,  elle  lui 
indii(ue  la  voie  qu'il  doit  suivre  pour  découvrir  de  quelle  manière  les  fonctions  se 
dégagent  insensiblement  de  leurs  accessoires,  et  se  réduisent  enfin  à  ce  qu'elles  ont 
d'élémentaire  et  d'essentiel  :  une  fois  qu'elle  l'a  mis  en  regard  de  l'organe  amené 
au  dernier  degré  de  simplicité,  elle  lui  permet  d'envisager  la  fonction  toute  nue,  et 
IKir  conséquent  d'en  mieux  apprécier  la  nature.  A  cela  pourtant  ne  se  bornent  pas 
ses  si^nices:  si  elle  est  nécessaire  à  la  connaissance  profonde  de  cha(|ue  fonction. 
elle  Test  encore  davantage  quand  il  s'agit  de  la  détermination  des  rap|)orts  qui 
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piisteiit  entre  les  actions  vitalcii,  de  la  recherche  des  lois  et  des  causes  de  ces  der- 
nières, et,  en  un  mot,  quiind  on  poursuit  la  solution  des  grands  problèmes  de  la 
science  qui ,  suivant  Texpression  d'un  grand  naturaliste,  «  est  la  plus  compliquée, 
la  plus  mystérieuse  et  la  plus  inintelligible  de  toutes  les  sciences.  »  11  est  incontes- 
table que  la  pliysiologie  ne  s'élèvera  à  de  hautes  conceptions  et  ne  prendra  une 
empreinte  réellement  philosophique  qu'autant  qu'elle  étendra  le  cercle  de  ses  iuyes* 
tigatioiis  à  tout  le  règne  animal. 

L'anatomie  pathologique  vient  aussi  en  aide  au  physiologiste  dans  plusieurs  cir« 
constances  ;  les  traces  que  h  maladie  a  laissées  sur  son  passage,  les  ravages  qu'elle 
a  produits,  les  troubles  fonctionnels  qui  en  ont  été  la  conséquence,  peuvent  souvent 
uous  fournir  des  données  précieuses  sur  le  rôle  des  organes.  Les  plaies  de  la  tête 
avaient  appris  à  Hippocrate  l'action  croisée  du  cerveau  :  il  avait  remarqué  que  dans 
ks  lésions  de  cet  organe  il  y  avait  convulsion  du  côté  blessé  et  paralysie  du  côté 
oppi>sé  à  la  blessure.  Les  lésions  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  ayant  déterminé 
des  paralysies  du  sentiment ,  celle  de  la  partie  inférieure  des  paralysies  du  mouve- 
lutQt,  celle  d'une  partie  latérale  une  hémiplégie,  sont  venues  confirmer  ce  que  l'ex- 
{lérience  avait  démontré  sur  l'action  spéciale  de  chacune  des  parties  de  cet  organe; 
la  destruction  complète  de  l'épiglotte  a  prouvé  que  ce  cartilage  n'était  pas  rigou- 
reusement indispensable  à  la  déglutition  ;  l'induration ,  le  ramollissement  d'une 
\aste  étendue  du  poumon  ont  montré  qu'une  fort  petite  partie  de  cet  organe  suffi- 
sait pour  ciïectuer  l'hématose  ;  l'oblitération  de  gros  troncs  vasculaires  a  mis  en 
évidence  l'usage  des  anastomoses,  et  ainsi  pour  bien  d'autres  altérations  morbides. 
Il  œ  faudrait  pas  croire  cependant  que  les  lésions  laissées  par  la  maladie  permet- 
imt  des  déductions  tonjours  justes  sur  les  fonctions  des  parties  lésées  ;  très  souvent, 
aa  contraire  ,  elles  ne  conduisent  qu'à  des  données  fausses  ou  au  moins  très  con-r 
fuses  :  les  exemples  ne  manquent  pas  |)our  le  démontrer.  WHlis  voit  les  corps 
^riés  ramollis  chez  des  individus  paralysés  et  privés  de  l'usage  de  leurs  sens  ;  il  en 
conclut  que  ces  corps  sont  le  siège  du  principe  du  sentiment  et  du  mouvement. 
l.ape}Tonie  observe  qu'à  la  suite  de  profondes  blessures  qui  amènent  de  graves 
lésions  du  corps  calleux  il  y  a  torpeur,  affaiblissement,  perte  dos  facultés  intellec- 
tuelles ;  il  en  infère  que  le  corps  calleux  est  le  siège  de  l'âme.  M.  Magendie  re- 
marque que  sur  les  chevaux  immobiles  il  y  a  compression  des  corj^s  striés,  altéra- 
tion même  à  la  surface  de  ces  parties ,  par  suite  d'un  épanchement  de  sérosité 
^entriculaire,  et  il  considère  ce  fait  comme  une  des  preuves  que  les  corps  striés 
sont  le  siège  d'une  force  qui  porte  les  animaux  à  reculer  ,  etc.  Tl  est  vrai  de  dire 
que  dans  bien  des  circonstances  les  inductions  no  sont  fausses  que  parce  que  les  faits 
sont  mal  obsenés;  néanmoins  elles  peuvent  l'otrc  encore,  quoiciue  basées  sur  des 
observations  exactes,  aussi  faut-il  être  extromemont  réservé  sur  ce  point.  Kn  effet , 
de  ce  qu'un  rein,  par  exemple,  se  sera  transformé  en  kyste,  sans  qu'il  en  résulte 
des  troubles  notables,  faudra-t-il  conclure  qu'un  seul  de  ces  organes  suffit  à  la  sécré  - 
tkm  de  l'urine  ?  De  ce  que  les  ganglions  du  mésentère  peuvent  devenir  tubercu- 
lenx,  faut-il,  avec  Ruysch,  les  regarder  comme  n'étant  pas  indis|)ensahles  ?  Do  ce 
qu'un  coenure ,  une  concrétion  du  plexus  choroïde,  une  exostose  à  la  face  interne 
du  crâne,  n'amènent  |)as  de  paralysie;,  est-on  en  droit  d'admettre  que  la  compression 
ou  la  destruction  partielle  d'un  héinis])hore  n'est  pas  susceptible  de  [)roduire  cette 
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fiaralysie  ?  >chi,  parce  qn'une  lésion  ancîeone,  anc  altération  lente,  insensible,  une 
dégénérescence  qui  a  marché  par  degrés,  n*ont  pas  le  même  effet  qu'une  lésion  brus- 
que. La  fonction  survit  quelquefois,  suivant  la  remarque  de  Morg^^i,  k  ralténtion 
profonde  de  Forgane  cbaiigé  de  l'exécuter.  La  nature  s'habitue  en  quelque  sorte  à 
celle-ci,  elle  cherche  par  divers  moyens  à  en  neutraliser  les  conséquences:  lorsque 
l'un  des  reins  perd  sa  substance,  l'autre  s'hypertrophie;  lorsque  les  ganglions 
s'indurent,  les  vaisseaux  qui  pissent  à  leur  surface  se  dilatent  sans  doute,  aûn  qw 
le  cliyle  puisse  encore  passer  ;  quand  une  exostose  se  développe  à  la  face  interne  du 
crâne,  un  cœnure  dans  les  hémisphères,  la  substance  de  ceux-ci  se  creuse,  se  ré- 
sorbe, et  la  compression  est  évitée.  Mais  placez  un  corps  étranger  entre  la  jnéninge 
.et  les  parois  crâniennes ,  enlevez  autant  de  substance  cérébrale  que  le  cœnure  et 
aura  fait  disparaître,  et  vous  verrez  si  les  effets  sont  les  mêmes  que  dans  les  circon- 
stances précédentes.  Du  reste,  il  est  certaines  altérations  dont  l'influence ,  au  point 
de  vue  physiologique,  n'est  pas  précisée.  Sait-on,  par  exemple,  en  quoi  la  sécrétiot 
biliaire  est  modifiée  dans  le  foie  énorme  de  l'oie  grasse,  ou  dans  celui  qui ,  pleia 
d'échinocoques  (conune  on  le  voit  quelquefois  chez  la  vache),  est  devenu  quatre  os 
cinq  fois  plus  volumineux  qu'il  ne  l'est  à  l'eut  normal  ?  Sait-on  même  si,  dans  ces 
circonstances,  elle  a  subi  quelques  modifications. 

Quant  à  l'étude  des  monstruosités,  elle  jette  aussi  quelques  lumières  sur  la  science 
de  l'organisme  en  offrant  au  physiologiste ,  pour  me  senir  des  expressions  de 
I^L  Gcoffroy-Saint-Hilaire ,  «  une  série  d'expériences  toutes  préparées  par  la  na- 
ture, et  où  les  causes  d'erreurs  qui  viennent  si  souvent  modifier  les  résultats  des 
recherches  zootomiques  se  trouvent  presque  toutes  annulées  (1).  »  Mais  il  faut  encore 
bien  de  la  circonspection  dans  les  appréciations  pour  tirer  des  faits  qu'elle  donne 
les  véritables  conclusions  qui  en  découlent. 

g  I¥.  —  Be  rexpértmeatatlon. 

Le  physiologiste,  qui  obsene  la  nature  et  qui  la  suit  patiemment  dans  toutes  ses 
opérations,  ne  parvient,  après  bien  des  efforts,  qu'à  saisir  un  petit  nombre  de  phé- 
nomènes ;  l'observation  ne  lui  fait  voir  que  l'écorce  des  choses,  elle  lui  est  bienlôl 
insuffisante  ;  il  faut  qu'il  pénètre  dans  leur  profondeur  :  l'expérience  vient  alors  k 
son  secours.  Tant  qu'il  s'en  tient  à  la  première,  il  épie,  il  attend  patiemment  et  se 
contente  des  apparences.  Dès  qu'il  emploie  la  seconde,  il  devient  violent,  audacieiu  ; 
il  interroge,  il  scrute,  il  veut  une  explication  à  chaque  mystère ,  un  mot  à  chaque 
énigme,  et  c'est  par  la  torture  qu'il  arrache  les  secrots  que  la  nature  voudrait  lui 
cacher. 

Muni  de  ces  deux  armes  puissantes ,  il  peut,  tantôt  marcher  lentement,  tamM 
s'élancer  par  bonds  dans  le  champ  des  investigations  ;  s'il  sait  s'en  senir  avec  art, 
ce  que  l'une  ne  lui  donnera  pas,  l'autre  le  lui  fera  conquérir.  Chacune  a  sa  destina^ 
tion  spéciale  et  sa  place  marquée  qu'il  doit  tout  d'abord  chercher  à  reconnaître. 
«  L'observation  en  tout  genre  précède  l'expérience,  et  la  raison  en  est  simple  :  c'est 
(|ue  l'observation  est  une  expérience  toute  faite. 

(1)  Histoire  générale  H  particulière  des  anomalies  de  l'organisation.  Pari»,  1836,  t.  III, 
n,  589. 
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tendon,  le  cartilage  sont  ou  ne  sont  pas  sensibles ,  et ,  dans  raffirmative ,  < 
leur  degré  de  sensibilité ,  on  ne  le  peut  sans  expériences.  —  Veiit-on  savoi 
nerf  préside  ou  au  sentiment  ou  au  mouvement,  quelle  est  la  i)arl  d*influ( 
tel  autre  sur  une  fonction  donnée,  rexpérience  seule  peut  le  dire.  —  Veut- 
naitre  la  nature  des  fluides  sécrétés  par  chaque  glande,  apprécier  leur  ciuaiitil 
caractères ,  leur  mode  de  sécrétion  ,  comment  y  parvicndra-t-on  sans  son  » 
El  ainsi  pour  les  fonctions  d'une  foule  d*organes. 

Il  est  vrai  que  des  accidents,  certaines  maladies,  quelques  lésions  patliolc 
quelques  monstruosités,  dilTéi*entcs  opérations  chirurgicales,  peuvent  nous 
plusieurs  des  notions  qui  s'acquièrent  par  les  exi)ériences  ;  mais  outre  (|ue 
constances  constituent  de  véritables  expériences  toutes  faites,  elles  sont  rare: 
fois  difficiles  à  bien  interpréter.  —  L'action  croisée  du  cerveau  était  démon 
les  plaies  de  la  tête,  elle  aiu-ait  pu  Têtre  encore  par  le  tournis  du  mon  ton 
que  les  vivisections  l'eussent  prouvée.  I/insensibiiité  de  la  substance  deî 
9i)hères,  celle  des  os,  des  tendons,  des  cartilages,  était  connue  par  les  ainp 
avant  les  nombreuses  recherches  de  Haller  et  de  son  école.  On  connaissait  le  i 
des  battements  du  cœur,  ou  à  peu  près,  par  des  accidents  qui  avaient  mis  cet 
à  découvert,  et  des  vices  de  conformation  dans  lescjnels  il  se  trouvait  en  de 
tliorax,  avant  qu'on  eût  mutilé,  dans  ce  but,  des  animaux  vivants,  etc.  ( 
troubles,  certaias  effets  morbides  avaient  bien  fait  soupçonner  phisiom  s  |)a 
rites  qui,  à  la  rigueur  ,  auraient  pu  se  passer  de  confirmation  :  les  paraly 
sentiment,  distinctes  de  celles  du  mouvement,  les  paralysies  locales,  rclk's 
sieurs  parties  qui  reçoivent  des  divisions  d'un  même  nerf,  niellaient  sur 
d*une  distinction  des  nerfs  sensitifs  d'avec  les  nerfs  moteurs,  et  Galien  ra>ait  < 
mais  il  fallait  encore  que  l'expérience  vînt  prouver  cpie  ces  distinciitHis 
fondées. 

xMontrer  les  admirables  découvertes  que  la  science  a  faites  el  la  pn''cision 
a  acxpiisc  jwr  le  secours  de  l'expérimentation,  c'est  assez  faire  sentir  l'in 
utilité  de  celle-ci.  Or  est-il  un  seul  point  de  physiologie  sur  leciuel  t'll<*  n' 
qui^quc  lumière? 

On  |)cn8ait  autrefois  que  l'encéphale  était  le  siège  c\e  VinioUii^onie,  de 
moire,  de  la  volonté.  C'était  encore  plus  par  instinct  qiii»  par  suite  iVunc  s 
démonstration  donnée  par  des  accidents  ou  des  troubles  niorbulos  ((u'oi 
fonné  cette  croyance:  il  fallait  en  rester  là.  Mais  Van  expérimenial  o 
d'habiles  physiologistes  à  prouver,  delà  manière  la  y^Aus  iM^nuiptoiro .  q 
croyance  éUiit  fondée,  que  certaines  |)arties  (les  liémisY^bîMos  cé\ô\)ia»>^ )  ^'tai 
l(*s  organes  des  facultés  instinctives  et  iatellectucUes  ;  qu  uno  autre,  le 
était  l'organe  de  la  coordination  des  mouvements  ;  iy^^c  la  n^ocUe  allongée 
princi|)e  ûvh  mouvements  res|Mratoirei$,  etc.  Ou  8i>\n^i  ouuaii ,  on  iHaU  m 
\aiiicu,  depuis  les  tcm|)s  les  plus  reculés,  que  U>\^s  les  nerfs  n'a>au'n^ 
IMTopriétés  et  un  rôle  identiques.  Charles  Bell  vint,  c^v  tu  voir  (\u'i\  y  ^^^^ 
é|)iuière  deux  parties  distinctes,  dans  le  nerf  d<.z^\ix  cspèct^  «U'  ^»^^^^'*' 
m('?dullaire  |K)ur  la  sensibilité,  un  autre  |K}ur  la  i  i^voVricilé  ;  des  libres  si*ï 
fibres  motrices.  On  ne  pouvait  s'expliquer  po  ^t^urquoi  ceriaines  var\»* 
k  Wueurs  nerfs  différents,  et  Ton  vil,  plus  tan\,     ^ .  i\v\o  dans  la  lauftWN  V 
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I'dd  d*eox  donne  aux  muscles  leur  faculté  contractile,  tandis  que  Tautre  donne  à  la 
moqueuse  la  sensibilité  générale  ou  la  sensibilité  gustalivc ,  etc.  :  de  môme  pour 
tous  les  autres  nerfs. 

Les  anciens  avaient  beaucoup  disserté  sur  la  question  de  savoir  en  quoi  consiste 
h  digestion  :  les  uns  disaient  que  c'était  une  coction ,  d'autres  une  putréfaction , 
d  antres  encore  une  macération  ;  leurs  hypothèses  et  leurs  disputes  ne  condui- 
sirent à  rien.  Je  me  trompe,  elles  engagèrent  les  esprits  sérieux  à  recherclier  ce 
(|ii*il  était  impossible  de  deviner  ;  en  un  mot,  elles  provoquèrent  d'ingénieuses  tenta- 
tives. Réaumur  et  Spallanzani  firent  voir  comment  il  y  avait  trituration  chez 
quelques  animaux,  et,  chez  tous,  dissolution  des  aliments  dans  un  suc  sécrété  par 
I»  parois  de  l'estomac  ;  ils  fondèrent,  par  là,  la  théorie  de  la  digestion,  en  ouvrant 
déplus  cette  voie  féconde  et  brillante  où  sont  entrés,  avec  tant  de  succès,  les 
lèysiologistes  modernes. 

On  ne  savait  autrefois  en  quoi  consistait  la  respiration,  et  on  le  cherchait  en  vain 
JQScju'au  moment  où  Lavoisier  établit  qu'elle  n'est  autre  chose  qu'une  véritable 
combustion,  une  combinaison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  certains  principes  du  sang, 
d'où  résultent  la  formation  d'acide  carbonique,  de  vapeur  d'eau  et  la  production 
de  la  chaleur  animale,  etc.  :  alors  se  trouva  expliqué  un  des  plus  profonds  mystères 
de  Torganisme. 

Que  savait-on  sur  la  génération  et  le  développement  du  fœtus,  avant  les  expé- 
riences de  Fabricius,  de  Harvey,  de  Ilaller,  de  Spallanzani?  sur  la  reproduction 
ds  parties  avant  Trembley,  Réaumur,  Bonnet;  sur  les  propriétés  des  tissus  et 
l'action  musculaire  avant  les  travaux  de  l'école  hallérienne;  sur  la  rumination  avant 
M.  Flourens;  sur  le  vomissement  avant  Bayle,  Chirac,  M.  Magendie?  Quelles  no- 
tioos  précises  possédait-on  sur  l'absorption,  les  diverses  sécrétions,  les  actions  nu- 
tritives, avant  tous  les  ingénieux  travaux  de  tant  d'ex])érimentateurs?  F)n  voilà  assez 
pour  prouver  que  les  expériences  constituent  le  moyen  le  plus  précieux  qu'on 
paisse  appliquer  à  l'étude  des  phénomènes  de  l'organisme. 

Mais  comment  faut-il  employer  ce  moyeu  puissant  d'investigation  ?  Dans  quelles 
rirconstanccs,  avec  quelles  précautions,  chez  quels  animaux?  Ou,  en  d'autres 
termes,  quels  doi<^ent  être  les  principes  et  les  règles  de  l'art  expérimental  ?  Ques- 
tion épineuse;,  s'il  en  fut,  quoique  résolue  en  partie  implicitement  par  les  grands 
travaux  de  la  science  moderne. 

I)e  même  qu'on  a  fait  des  vers,  bâti  des  palais,  construit  des  machines  avant  de 
ronnaitrc  les  règles  de  la  poésie,  les  principes  de  l'architecture,  les  lois  de  la  mé- 
canique (1),  de  même  aussi,  on  a  fait  des  ex])ériences  avant  de  se  demander 
nKant  quelles  règles  elles  devaient  être  conçues  et  exécutées.  I^  génie  du  poète, 
du  mécanicien,  du  physiologiste,  trouvait  spontanément  ces  principes,  ces  règles, 
H  agissait  en  conséquence.  Plus  tard,  on  essaya  de  les  formuler,  afin  que  les  ré- 
nltafs  heureux  d'une  foule  de  tentatives,  de  combinaisons  préméditées  ou  ducs  au 
bsard  servissent  de  guide  et  d'enseignement  dans  l'avenir. 

Mais  tous  les  arts  ne  reposent  pas  sur  des  principes  également  faciles  à  établir  et 
i  comprendre.  Oini  de  l'expérimentation  est  peut-être  celui  qui  offre  le  plus  de 

lU  II.  Rainard ,  Traité  dr  palholoffie  généf^ate  î^térktairf.  Lyon,  1840. 
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diflicuUés  SOUS  ce  rapport,  parce  qu*il  s^appliquc  h  Tt^tudc  des  pliénoniènes  les  plus 
complexes  de  la  nature. 

C'est  un  art  diQicilc  dans  la  conception,  Tinstitulion  des  expériences  et  dans  leur 
exécution  ;  cette  dernière  suppose  des  connaissances  anatomiques  exactes  et  llu- 
bîOide  des  manipulations.  C'est  un  art  délicat  :  pour  bien  faire  une  expérience,  il 
faut  trouver  le  moyen  qui  met  le  mieux  en  évidence  et  qui  permet  d'analyser 
avec  la  plus  grande  exactitude  les  fonctions  que  Ton  étudie ,  tout  en  éloignant 
aussi  peu  que  posnble  les  animaux  de  leurs  conditions  normales ,  afm  d'apprécier 
ces  fonctions  à  leur  juste  valeur ,  démêler  dans  les  résultats  ce  qui  tient  h  l'essence 
du  phénomène  qu'on  obsene  de  ce  qui  provient  des  poturbations  provoquées  parles 
vivisections.  Ce  partage  ,  cette  distinction ,  exigent  plus  de  tact  qu'on  ne  pense  et 
plus  d'attention  qu'on  n'en  met  ordinairement  à  de  simples  obser\ations;  enGn  c'est 
un  art  qui  n'a  pas  de  limites,  car  qui  oserait  dire  où  s'arrêteront  les  tentatives qol 
peuvent  être  faites ,  les  moyens  divers  susceptibles  d'être  employés  dans  le  but  de 
découvrir  le  mécanisme  des  actions  vitales  ? 

I^  perfection  des  moyens  d'expérience  et  des  e\|)érienccs  elles-mêmes  est  ai 
but  vers  lequel  doivent  tendre  constamment  les  efforts  des  physiologistes.  Dans  la 
sciences  physiques  et  chimiques,  les  expériences  se  font  avec  une  ri((oureu8c  pré- 
cision. S'il  s'agit  d'étudier  la  chute  des  corps,  leur  dilatation  par  le  calorique,  l'écon*   i 
lement  des  liquides,  la  tension  des  gaz  et  des  vapeurs,  la  pression  de  l'air,  les  effets   ^ 
de  l'électricité,  on  y  arrive  avec  ime  grande  précision  à  l'aide  de  procédés  simples,   \ 
d'appareils  particuliers.  I>e  même,  quand  il  faut  analyser  une  sidsstance,  produire   i 
des  combinaisons,  extraire  des  corps  simples,  tels  qu'im  métal,  un  gaz,  des  conn   i 
posés  qu'ils  concourent  à  former,  on  a  un  certain  nombre  de  procédés  exactement  | 
déterminés  qui  conduisent  sûrement  au  but  ^ 

Il  n'en  est  point  ainsi  en  physiologie.  Pour  étudier  un  phénomène ,  on  ne  peut   t 
pas  l'isoler  complètement  de  ceux  avec  lesquels  il  a  des  rapports  intimes,  et  ils  sont   « 
tous  tellement  liés  les  uns  aux  autres,  que  l'un  d'eux  ne  peut  être  modiûé  que  les    i 
autres  ne  le  soient  aussi.  Dès  Tinstant  qu'une  fonction  est  mise  en  deliors  de  ses 
conditions  normales ,  elle  change  de  caractère ,  et  dès  qu'elle  cesse  de  s'exécuter* 
toutes  les  autres  (si  elle  est  un  peu  importante)  éprouvent  des  perturbations  pins 
ou  moins  profondes,  et  bientôt  se  suspendent  I^  possibilité  d'isoler  les  phénomènes 
physiques  et  chimiques,  et  l'impossibilité  d'arriver  à  ce  résultat  en  ce  qui  concerne 
ceux  de  l'ordre  physiologique,  établissent  une  différence  capitale  entre  le  mode 
d'expérimentation  qui  s'applique  aux  premiers  et  celui  qui  convient  aux  seconds. 
I^  différence  est  si  grande  que  l'on  ne  voit  pas  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  commun 
entre  les  deux  modes  :  il  est  donc  superflu  pour  nous  de  chercher  à  imiter  des 
procédés  inapplicables  aux  recherches  physiologiques. 

En  physiologie,  le  grand  principe  dans  le  choix  des  procédés  est  qu'ils  soient  si 
bien  appropriés  à  leur  objet,  que  les  résultats  de  l'expérience  portent  en  eux-mêmes 
leur  interprétation  et  ne  supportent  pas  la  controverse.  Ainsi,  on  fait  la  section  des 
hypoglosses,  et  la  langue  est  immédiatement  paralysée  tout  en  conservant  la  sensi- 
bilité et  la  faculté  d'être  impressionnée  par  les  saveurs  ;  donc  ces  nerfs  président 
aux  mouvements  de  la  langue.  On  enlève  les  hémisphères  cérébraux,  et  aussitôt 
l'animal  ne  voit  pltis,  n'entend  plus,  perd  son  inteHig^ence,  sa  volonté,  etc.  Est-il 
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possible  de  douter  que  les  hémisphères  soient  les  organes  de  rintolligence,  de  la 
perception  et  des  sensations  ?  On  fait  des  ouvertures  aux  trois  premiers  estomacs 
des  niininants,  et  quand  l'animal  vient  à  manger,  on  sent  les  aliments  arriver  en 
grande  partie  dans  U  panse»  et  en  petite  quantité  dans  le  réseau  et  feuillet  Reste- 
t-il  alors  quelque  incertitude  sur  le  lieu  où  se  rendent  les  aliments  lors  de  la  première 
dcg^titkm?  Or  n'est-il  pas  évident  que  la  section  pour  les  nerfs,  l'ablation  pour 
b  hémisphères  »  les  Gstules  gastriques,  sont  bien  les  moyens  qui  conduisent  sûre- 
■»t  et  sans  contestation  an  but  que  Ton  s'était  proposé  ? 

toe  expérience  ne  sera  donc  bien  faite  et  portée  à  la  perfection  qu'autant  qu'elle 
donnera  un  résultat  évident,  parfaitement  saisissabic  ;  qu'en  un  mot,  elle  parlera 
d'eUe-uiéme,  pour  me  servir  de  l'expression  d'un  savant  physiologiste  (1).  Pour 
cela  bien  des  choses  sont  déjà  faites;  mais  sur  plusieurs  points,  le  code  de  l'expéri- 
Brntation  a  besoin  d'être  revisé. 

Certaines  expériences  sont  complexes  de  leur  nature,  lorsqu'elles  s'appliquent  à  des 
(boctions  importantes  dont  les  perturbations  réagissent  sur  presque  toute  l'économie. 
Portez  l'instrument  sur  le  cenreau,  sur  le  cœur,  et  aussitôt  surviennent  des  troubles 
généraux  très  graves  desquels  il  faut  dégager  ce  (;ui  tient  au  résuhat  direct,  immé- 
diat de  l'expérience.  Il  est  des  organes  tellement  délicats  que  les  plus  légères 
opérations  pervertissent  leur  action  et  en  changent  les  caractères  ;  faites  la  moindre 
léaon  à  l*estomac  ou  à  l'intestin,  aussitôt  la  digestion  est  suspendue,  et  les  sécrétions 
de  ces  viscères  sont  ralenties  ou  supprimées. 

Que  ies  expériences  soient  simples  ou  compliquées,  il  est  nécessaire,  pour  qu'elles 
partent  tonte  leur  signification,  et  qu'elles  puissent  s'appliquer  soit  à  l'homme,  soit 
anx  animaux  supérieurs,  que  les  sujets  en  soient  bien  choisis,  et  qu'elles  soient 
modifiées,  Tariées  et  répétées  sur  un  grand  nombre,  avant  qu'on  cherche  à  géné- 
fifaer  leurs  résultats. 

Premièrement ,  il  faut  choisir  les  sujets.  Ce  point  est  d'une  importance  capitale 
qui  ne  parait  pas  avoir  été  sentie  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  vivisections  :  il 
s'est  pas  inutile  de  s'y  arrêter  un  instant. 

Tout  d'abord  il  convient  d'établir  une  distinction  entre  les  expériences  dont  on 
ne  veut  pas  tirer  d'inductions  générales ,  et  celles  tentées  dans  le  but  de  donner 
des  applications  immédiates  à  la  physiologie  de  l'homme  ou  des  animaux  supé- 
rieurs.  Ainsi,  veut-on  étudier  la  génération,  la  respiration  des  poissons,  des  rep- 
liles,  il  suffit  de  prendre  parmi  eux  les  types  les  plus  ordinaires.  Mais  veut-on  au 
contraire  étudier  les  mêmes  fonctions  relativement  à  l'homme  ou  aux  espèces 
domestiques,   il  faudra  recourir  non  plus  à  des  sujets  ovipares  à  sang  froid  et  à 
respiration  aquatique  ou  incomplète,  mais  à  des  vivipares,  à  des  animaux  à  respi- 
ration pulmonaire  :  cela  est  de  toute  évidence.  Cependant  on  nous  donne  h  tout 
iastant,  dans  les  livres,  une  expérience  faite  sur  la  grenouille,  la  salamandre,  la 
ivtue,  conmie  si  elle  l'avait  été  sur  un  chien  ou  un  cheval.  Il  est  vrai  que  certaines 
knctions  peuvent  être  examinées  presque  indifféremment  sur  un  grand  nombre. 
Mies  que  la  sensibilité,  la  contraction  musculaire  et  quelques  autres.  Mais  la  plu- 
pan  n'étant  pas  dans  ce  cas,  il  est  essentiel  de  rechercher  ceux  qui  permettent  d'en 
iaire  l'analyse  la  pins  complète. 

I  •  M.  Flmnrns*  Leçons  orales. 
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Ainsi  je  veux  rtudifr  la  siVrêtion  biliaire.  Pi ciidrai-je  indiiTéremment  le  che- 
val, le  bœuf,  le  chien,  le  lapin  ou  le  cochon  d'Inde?  Si  je  prends  le  cheval,  je  serai 
obligé  d*ouvrir  largement  rabdoiuen,  d  effectuer  des  délabrements  considérables, 
pour  mettre  à  découvert  le  canal  hépatique  situé  pi*ofondément  et  y  fixer  an  appa- 
reil propre  à  recueillir  la  bile.  Bientôt  après ,  il  se  développera  une  violente  péri- 
tonite, et  U  mort  surviendra  au  bout  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures;  les 
résulUU  obtenus  seront  gravement  modifiés  par  l'opération,  et  Texpérience  oe  sen 
pas  suivie  :  mon  but  ne  sera  pas  atteint  Je  clierclierai  donc  un  animal  dans  de 
meilleures  conditions:  le  chien  et  le  porc,  par  exemple.  Avec  ceux-cî,  il  me  suffira 
d'une  petite  incision  aux  parois  abdominales  pour  arriver  sur  le  conduit  biliaire; 
le  sujet  sera  peu  malade,  il  pourra  stu*vivre  et  même  se  guérir.  Le  lapin  et  le 
cochon  d'Inde  ne  me  permettraient  pas,  en  raison  de  leur  taille,  d'appliquer  kl 
appareils  nécessaires. 

De  même,  je  veux  étudier  la  sécrétion  pancréatique.  Il  me  Haut  encore  choisir 
mes  si^ets,  car  ils  ne  peuvent  point,  à  beaucoup  près,  me  convenir  tous  an  mèm 
degré.  CJiez  les  uns,  le  pancréas  est  très  profondément  situé  et  son  canal  pei 
accessible;  chez  les  autres,  l'organe  est  placé  de  manière  à  pouvoir  en  quelq» 
sorte  être  saisi  du  premier  coup,  sans  délabrement  et  à  travers  une  toute  petto 
plaie.  Ces  derniers  animaux  mangent  immédiatement  après  ropéraiion,  continuai 
à  bien  digérer,  n'ont  iKÛnt  de  péritonite;  l'appareil  adapté  au  canal  tombe  aprè 
huit  à  dix  jours,  et  la  guérisou  est  bientôt  complète.  Je  prendrai  donc  le  ruminât 
qui  jouit  de  cet  heureux  privilège  et  le  ruminant  de  grande  taille,  afin  de  mien 
apprécier  tous  les  caractères  de  la  sécrétion  et  de  bien  saisir  les  plus  légères  varii-  ' 
tions  qu'elle  est  susceptible  d'éprouver. 

Dois-je  examiner  l'action  combinée  de  la  bile  et  du  fluide  pancn*atique ,  Je 
n'irai  point  recueillir  l'une  et  l'autre  isolément  pour  les  mêler  ensuite  dans  dêi 
proportions  que  j'ignore;  mais  je  chercherai  un  animai  où  les  deux  fluides  le 
mêlent  avant  d'arriver  dans  l'intestin,  je  placerai  une  sonde  dans  le  canal  commoi 
qui  les  charrie,  et  j'obtiendrai  le  mélange  opéré  par  la  nature  elle-n)êmc  dans  lei 
proportions  qu'elle  a  déterminées.  C'est  le  bélier  qui  me  conviendra  dans  cette 
circonstance. 

Dois-je  expérimenter  sur  la  sécrétion  de  la  salive ,  je  ne  prendrai  ni  le  chien  ■ 
les  autres  animaux  carnassiers;  ils  sont  de  trop  petite  taille,  leurs  gUndes  sali- 
maires  sont  très  peu  développées;  les  canaux  de  celles-ci  sont  si  ténus  qu'on  peu 
à  peine  y  fixer  les  tubes  les  plus  fins,  et  ces  tubes  sont  bien  vite  obstrués.  Et  pots 
ces  animaux  mangent  très  vite,  salivent  peu;  ils  ne  conviennent  nullement  à  Tétode 
minutieuse  de  la  fonction.  J'aurai  donc  recours  à  des  espèces  de  grande  taille, 
comme  le  bœuf  et  le  cheval,  dont  les  glandes  énormes,  la  mastication  lente  et  régu- 
lière, me  permettront,  à  l'aide  d'appareils  fort  simples,  de  recueillir  de  graadcs 
quantités  de  salive  et  d'apprécier  avec  exactitude  toutes  les  particularités  de  II 
sécrétion. 

Ce  que  je  fais  pour  la  salive,  la  bile,  le  fluide  |)ancréatiquc,  il  fout  que  je  k*  fasse 
aussi  pour  le  suc  gastrique  et  le  suc  intestinal,  etc. 

Il  y  a  donc,  lorsqu'on  veut  analyser  complètement  une  fonction,  l'envisager 
sous  tous  !es  aspects,  la  suivre  dans  tous  ses  détails,  nécessité  de  bien  choisir  ses 
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inimaux,  puisque  tel  convient  à  une  série  de  recherches  auxquelles  tel  autre  uc 
Kot  «^appliquer.  J'ai  peine  à  compreodre  la  routine  de  certains  expérimentateurs 
loot  Tiin  n'a  de  victimes  que  le  chien,  l'autre  le  lapin  ouïe  cochon  d'Inde. 

En  second  lieu,  il  y  a  nécessité  non  moins  grande,  lorsqu'on  veut  généraliser  les 
nnnltats,  de  faire  les  mômes  expériences  sur  un  grand  nombre  d'espèces  diffé- 
rettes  et  aussi  éloignées  que  possible  les  unes  des  autres.  C'est  encore  là  un  point 
caentielqui  mérite,  à  un  haut  degré,  de  fixer  notre  attention. 

S'agit-il  de  déterminer  les  phénomènes  de  la  digestion,  on  conçoit  qu'il  ne  sera 
p»  indifférent  de  s'arrêter  à  un  carnassier,  à  un  herbivore  ou  à  un  omnivore,  à  un 
aimai  qui  ruoiine  ou  à  un  autre  qui  ne  rumine  point;  on  conçoit  de  même  qu'il 
m  le  sera  pas  de  prendre  un  mammifère,  ou  un  oiseau,  ou  un  reptile.  L'un  d'eux, 
quel  qu'il  soit,  ne  peut  à  lui  seul  donner  les  éléments  de  la  généralisation  ;  il  les 
fan  tous.  Ce  n'est  qu'après  avoir  examiné  la  fonction  dans  ces  différents  types  que 
r«n  appréciera  bien  ses  caractères  et  que  l'on  distinguera  ses  phénomènes  communs 
et  ceux  qui  sont  accessoires  et  varient  à  l'infini.  En  adoptant  la  marche  contraire» 
00  anÎTera  à  des  données  vraies,  exactes  dans  l'espèce,  mais  n'étant  pas  l'cxpres- 
■on  de  ce  qui  se  passe  dans  toutes  les  circonstances  :  Réaumur,  avec  ses  gallina- 
cés, n'étudie  qu'une  forme  de  la  digestion  ;  il  voit  un  gésier  nuisculeux  aplatir  des 
tubes,  broyer  des  substances  très  dures,  et  il  en  conclut  que  le  phénomène  essen- 
tiel de  la  fonction  est  une  trituration.  Ce  n'est  que  quand  il  arrive  à  se  servir  d'un 
oiseau  de  proie  qu'il  voit  les  aliments  se  digérer  sans  broiement  préalable  et  par 
Tmique  intervention  du  suc  gastrique  :  alors  sa  théorie  se  modifie ,  et  il  est  forcé 
et  considérer  la  dissolution  comme  suffisant  à  la  digestion  chez  les  animaux  à 
cnonac  membraneux.  Spallanzani,  en  prenant  plus  tard  des  ty|)es  plus  variés, 
aoBire  clairement  que  la  trituration  n'est  qu'un  accessoire  et  que  la  dissolution  des 
afiments  dans  le  suc  gastrique  est  la  forme  générale  de  la  fonction  dans  tous  les 
nmaux. 

Y  a-l-ii  à  étudier  l'absorption  dans  l'estomac,  par  exem;)le  ;  on  n'y  parviendra 
qn'en  prenant  plusieurs  types  différents.  Expérimenterait-on  sur  tous  les  camas- 
sers  du  monde,  que  la  question  ne  serait  point  éclaircie  ;  car  tous  ces  mammifères 
oot  Testomac  construit  d'après  le  même  principe,  tandis  que  les  solipèdes,  les 
nuninants  et  d'autres,  l'ont  construit  d'ajirès  un  principe  et  en  vue  d'une  destina- 
iim  d'un  autre  genre  :  d'où  résultent  pour  les  premiers  des  conditions  qui  facilitent 
Fifasorption,  et  pour  les  seconds  des  conditions  qui  y  mettent  obstacle.  iMais  on 
l'a  pas  soi^é  à  tout  cela.  Certains  physiologistes,  qui  avaient  vu  l'absorption  s'opé- 
m  après  la  section  des  nerfs  vagues,  soutenaient  contre  d'autres,  qui  ne  l'avaient 
FM  vue  s'effectuer  dans  cette  circonstance,  que  cette  fonction  était  indépendante 
èrinflnence  nerveuse.  La  dispute  durait  depuis  un  quart  de  siècle,  lorsqu'il  fut 
déwntré  que  la  cause  de  la  dissidence  tenait  à  ce  que  les  premiers  avaient  expcri- 
nenté  snr  le  chien  dont  l'estomac  absorbe,  et  les  seconds  sur  le  cheval  dont  l'esto- 
mc  n^aboorbe  point  sensiblement  à  l'état  normal  (4). 

Faat-il  rechercher  les  caractères  d'une  sécrétion,  celle  de  la  salive,  par  exemple, 

{i)  Vovn  le  mémoire  de  M.  H.  Bouley,  lu  à  l'Académie  de  médecioe,  mai  1852  { Bulletin 
éit  Académie  de  médecine,  i.  KVIl,  p.  647  el  763). 
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oh  bien,  il  est  eiic(»rc  indisj)on$able  d'oi)érer  sur  plusieurs  catégories  d'animauT, 
car  on  se  tromperait  grossièrement  si  Ton  croyait  pouvoir  ai^liqueràThomme  ce 
qui  se  passe  chez  le  bœuf,  et  même  au  cheval  ce  qui  se  passe  chez  ce  dernier.  En 
effet,  la  fonction  des  glandes  salivaires  a  dans  les  ruminants  une  pliysionomie  et 
des  caractères  tout  différents  de  ceux  qu'elle  a  dans  les  solipèdes,  et  ceux  qu'elle  a 
dans  les  herbivores,  elle  ne  les  possède  plus  dans  les  carnassiers. 

11  est  donc  nécessaire  d'expérimenter  sur  différents  types  d'animaux  pour  arri* 
ver  à  des  généralisations  fondées,  préciser  les  caractères  constants  et  invariables 
d'une  fonction,  ainsi  que  ses  caractèrei$  mobiles  et  accessoires.  C'est  parce  qu*OB 
méconnaît  cette  nécessité  qu'il  s'élève  des  disputes  étemelles,  dos  contestatioM 
sans  fm  entre  les  physiologistes  sur  la  plupart  des  questions.  Il  n'en  sera  jamaii 
autrement  tant  qu'on  persévérera  dans  ime  voie  si  vicieuse,  car  on  ne  voit  pv 
comment  on  peut  tirer  des  inductions  identiques  d'un  premier  résultat  obtenu  sor 
le  cheval,  d'un  second  sur  le  chien,  d'un  troisième  sur  les  grenouilles,  etc. ,  alon 
que  ces  résultats  sont  essentiellement  dissemblables.  Si,  au  contraire,  on  coo- 
mence  par  bien  déterminer  ce  qu'une  fonction  a  de  fixe  et  d'invariable,  on  ^eria  ! 
({ue  cela  seul  peut  servir  de  base  à  une  généralisation;  le  reste  sera  lai«é  • 
de  côté.  « 

Il  est  des  fonctions  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle  précédente,  du  moim 
dans  de  certaines  limites  :  ce  sont  relies  qui  ne  se  modifient  pas  d'une  espèce  à  nae  » 
autre  espèce,  d'un  genre,-  d'mi  ordre  à  un  autre  genre  ou  à  un  autre  ordre,  ai  i, 
même  très  sensiblement  d'une  classe  h  une  classe  voisine,  les  fonctions  des  cenim  (■ 
nerveux  par  exemple.  En  effet,  qu'importe  pour  trouver  le  rôle  des  hémîsphèns  | 
cérébraux,  du  cervelet  ou  de  la  moelle  allongée,  de  prendre  ou  un  carnassier,  €•  i 
un  solipède,  ou  un  ruminant,  ou  un  rongeur?  mais  quand  il  s'agit  de  la  dlgestîoat  ^ 
de  diverses  sécrétions,  il  en  est  autrement.  ^ 

Ce  n'est  pas  tout,  i)our  l'expérimentateur,  que  d'avoir  bien  choisi  les  animaux  qii  ^ 
lui  permettent  le  mieux  d'étudier  une  fonction ,  et  de  s'être  astreint  à  faire  mi 
tentatives  sur  beaucoup  de  types  variés,  afin  de  distinguer  lois  traits  communs  de 
relle-ci,  d'avec  les  traits  particuliers  dont  les  variantes  sont  si  nombreuses;  il  D*a, 
après  cela,  accompli  qu'une  partie  de  sa  tache;  il  lui  reste  à  répéter,  à  modifier  cl 
à  varier  ses  expériences  un  assez  grand  nombre  de  fois  |)our  qu'il  soit  sûr  de  Fin- 
variabilité  des  résultats  qu'il  aura  obtenus. 

Ce  nouveau  préc«i)te  est  encore  d'une  grande  importance.  Souvent  la  mène 
expérience  répétée  vingt  fois  donne  vingt  résultats  dissemblables,  bien  qu'on  se  aoil 
placé  dans  des  conditions  en  apparence  identiques.  L'âge  des  animaux,  leur  taiBet 
leur  constitution,  leur  force  ou  leur  débilité,  les  complications  qui  surviennent,  les 
accidents  de  l'opération,  mille  causes  imprévues  produisent  ces  variations  qu'il  faut 
distinguer  de  ce  qui,  dans  les  phénomènes,  se  reproduit  toujours  de  la  même  maniéraL 
Il  peut  encore  arriver  que  la  même  expérience  donne  des  résultats  contndk^ 
loires.  En  négligeant  de  ré|)éter  plusieui*s  fois  les  expériences,  on  s'exposeà  prendre 
l'exception  pour  la  ri*gle,  l'accident  pour  le  fait  constant,  l'accessoire  pour  le  fait 
principal.  Malheureusement  c'est  ce  qui  arrive  trop  souvent.  Voilà  pourquoi  à  tout 
instant  on  oppose  un  résultat  h  un  autre  résultat  contradictoire.  Lequel  des  deux 
est  le  vrai?  Il  faut  (ont  reronnnenrer  fwur  le  savoir,  et  quand  on  le  sait.  Ta 
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reste  encore.  Les  espriu  qui  aiment  la  controverse  s'en  servent  i)our  embrouiller 
les  choses  les  plus  dairesL 

Ce  n'est  pas  tout  encore.  Le  physiologiste  qui  a  été  habile,  consciencieux,  exact, 
a  contracté  implicitement  envers  les  autres  l'obligation  de  simplifier,  de  perfec- 
tionner ses  procédés ,  de  manière  que  les  résultats  qu*il  a  acquis  à  la  science 
poissent  être  reproduits  facilement  S'il  n'a  pas  le  mérite  de  donner  le  moyen 
(Tatteindre  ce  but,  le  premier  qui  essaiera  de  répéter  ses  tentatives  ne  réussira 
jvobablement  pas,  et  dès  lors  surgiront  de  fâcheuses  contestations. 

Outre  les  expériences  sur  les  animaux  vivants,  il  en  est  qui  peuvent  être  faites 
flirle  cadavre,  ou  tout  à  fait  en  dehors  de  l'animal.  Les  expériences  sur  le  cadavre 
sont  peu  nombreuses,  et  la  plupart  d'assez  mince  valeur.  Déterminer  les  phénomènes 
et  Teodosmose  et  de  l'exosmose ,  le  caractère  des  mouvements  péristaltiques  de 
Totestin,  le  mode  d'extinction  de  l'irritabilité  musculaire,  le  degré  de  résistance 
èi  cardia,  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  tissus,  etc. ,  tel  est  le  rôle  assez 
réduit  du  cadavre  au  point  de  vue  expérimental. 

Celles  qui  sont  faites  en  dehors  de  l'être  vivant  ou  mort  sont  aussi  en  très  petit 
nombre  ;  mais  plusieurs  tentatives  très  remarquables  montrent  qu'elles  peuvent 
a^oir  leur  utilité.  Elles  s'appliquent  surtout  à  la  recherche  de  l'action  de  certains 
liquides,  la  salive,  la  bile,  le  suc  gastrique.  Les  digestions  et  les  fécondations  artifi- 
cielles de  Spallanzani  sont  des  modèles  en  ce  genre. 

Quant  aux  avantages  que  la' physiologie  peut  retirer  de  rex|>érimentation ,  ils 
lont  et  depuis  longtemps  trop  bien  sentis  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  chercher  à 
ks  démontrer.  Du  reste,  après  les  belles  découvertes  de  Harvey,  de  Bichat,  de 
Le^ois,  Ch.  Bell,  MM.  Flourens,  Magendie,  qui  oserait  faire  l'éloge  des  exjié-. 
riences  ou  seulement  croire  qu'elles  en  ont  besoin  ! 

Malheureusement  un  étemel  reproche  a  été  fait  aux  exiMTinientateurs.  On  a  dit 
qu'ils  furent  toujours  barbares  :  Celse  est  allé  jusqu'à  accuser  Hérophile  d'avoir 
disséqué  vivants  des  criminels  que  lui  abandonnaient  les  rois  d'Egypte  ;  Aselli , 
après  sa  belle  découverte,  fut  tenté  de  renouveler  ce  supplice  ;  mais  il  repoussa 
cette  tendance,  réfléchissant  que  ce  serait  un  crime  digne  de  mort  que  de  sacrifier 
nne  >ictinie  humaine. 

Il  est  bien  vrai  que  les  vivisections  ont  quelque  chose  de  barbare  ;  mais  sans  elles 
le  nombre  des  expériences  serait  fort  restreint.  L'homme  peut  en  faire  sur  lui 
quelques  unes  :  Sanctorius  dans  sa  balance,  Dodart  qui  jeûne  pendant  le  carême, 
Spallanzani  qui  avale  de  petits  tubes  pleins  d'aliments,  Montègre  se  faisant  vomir  à 
îokmté  ,  Beaumont,  Duphénix,  étudiant  la  digestion  et  la  sécrétion  salivaire  sur 
êa  individus  porteurs  de  fistules  à  l'estomac  ou  au  canal  parotidien,  Stark  poussant 
le  dévouement  jusqu'à  braver  la  mort  en  essayant  les  effets  d'une  alimentation 
JBMiffisante ,  d'autres  enfin  s'enfermant  dans  des  étuves  ou  se  recouvrant  d'en- 
ènts  imperméables,  nous  en  offrent  des  exemples.  Néanmoins  celles-là  ne  mèneraient 
p»  loin  la  physiologie,  si  l'on  ne  pouvait  en  faire  d'autres  sur  les  animaux.  La  nèces- 
Aé  de  celles-ci  pour  éclairer  la  science  et  conduire  à  des  applications  utiles  doit 
tfrc  trouver  grâce  à  l'expérimentateur  aux  yeux  de  ceux  qui  comprennent  les 
laMiodes  scientifiques.  Le  physiologiste  qui  sacrifie  un  animal  dans  le  but  de 
s*nBlnnre  n*est-il  pas  plus  excusable  que  le  chasseur  qui  tue,  comme  le  dit  lie^allovs^ 
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poar  se  repaître  de  leurs  dépouilles,  tant  d'animaux  inoiïensifs,  ou  que  le  gaklro-     i 
nome  qui  les  mutile  et  leur  donne  des  maladies  mortelles  aûn  de  rendre  leur 
chair  plus  délicate?  Quoi  qu*on  en  ait  dit,  les  recherches  expérimeuUles  ne  aip- 
posent  point  dans  celui  qui  s*y  Kvre  un  manque  de  sensibilité.  (le  n'est  pas  par 
plaisir,  mais  c*est  à  regret  qu'il  torture  de  malheureuses  victimes  ;  il  s'apitoie  sur 
leurs  souffrances,  bien  qu'il  en  soit  la  cause,  et  il  les  leur  épargne  souvent  quand 
elles  ne  sont  point  indispensables.  D'ailleurs,  qu'on  veuille  bien  se  rappeler  que  ks    j 
écoles  d'Italie  au  xvi«  siècle,  du  temps  de  Fallope  et  d'ËusUche,  allaient  juMpi'à    i 
donner  de  l'opium  aux  animaux  qu'elles  tuaient  pour  les  études  anatomiques  ;  qu'oo 
le  donne  la  peine  de  lire  les  réflexions  touchantes  de  llaller  et  .d'autres  physiokH    r 
gistes  sur  les  vivisections,  et  l'on  restera  convaincu  qu'il  y  a  moins  d'inhumanilé    « 
chez  les  expérimentateurs  qu'il  n'y  en  avait  chez  les  nations  où  tant  d'esclavci   ^ 
devenaient,  au  milieu  des  cirques,  la  proie  de  bOtes  féroces,  pour  l'amusement  des  e 
spectateurs. 

S  ¥.  —  De  Ia  sjfitéiiuUlsalloH. 

Lorsque  le  physiologiste  est  arrivé  par  la  voie  de  l'observation  et  de  l'expérience   ^ 
à  rassembler  les  faits  qui  doivent  servir  de  base  à  la  science,  sa  tâche  n'est  p»  ^ 
encore  achevée  :  beaucoup  de  faits,  beaucoup  de  notions  lui  ont  échappé,  et  ks 
faits,  les  notions  qu'il  a  pu  acquérir  ont  besoin  •  d'être  interprétés,  comparés  et 
classés.  Il  ne  peut  arriver  à  ce  résultat  définitif  sans  un  dernier  moyen  que  j'appd-  , 
lerai  la  systématisation. 

Sous  cette  dénomination,  jieut-ôlre  un  peu  vague,  je  comprends  le  raisonnement, 
la  comparaison ,  l'induction,  le  calcul,  l'hypothèse,  à  l'aide  descjuels  on  coordonne 
les  faits,  afin  d'en  tirer  les  conséquences  qui  en  découlent ,  et  d'en  constituer  h 
partie  svnthétique  et  dogmatique  de  la  science.  En  physiologie,  ces  divers  moyens 
sont  très  précieux  quand  on  s'en  sert  dans  de  justes  mesures.  Seuls,  ils  font  une 
science  sans  base  et  sans  consistance ,  mais  employés  comme  complément  do 
matériaux  et  des  résultats  acquis,  ils  deviennent  d'une  grande  utilité.  C'est  dans 
ce  sens  et  à  ce  titre  qu'il  en  sera  question  dans  ce  |)aragraphe. 

Il  y  a  dans  toutes  les  sciences,  ou  du  moins  dans  la  plupart,  un  élément  dogma- 
tique d'après  lequel  sont  formulés  l(*s  principes,  les  lois,  et  tout  ce  qui  constitue  b 
philosophie  scientifique.  <À»s  principes,  ces  lois,  celte  philosophie  basés  sur  les 
faits,  résultent  du  raisonnement,  de  la  comparaison  ;  en  un  mot,  de  la  systématisation. 

On  conçoit  facilement  que  si  la  science  ne  peut  se  passer  de  ce  dernier  élément, 
elle  ne  peut  se  faire  par  lui  seul.  Galien,  qui  l'avait  bien  compris  en  créant  la 
physiologie  dans  son  fameux  traité  De  um  f/artium ,  prend  toujours  l'observation 
|)our  |)oint  de  départ  de  son  raisonnement  et  ne  les  sé|)are  jamais;  il  les  compare 
aux  membres  servant  à  la  marche,  et  qui  doivent  agir  l'un  après  l'autre.  De  plus, 
il  ne  suffit  pas  qu'ils  soient  employés  ensemble;  ils  doivent  l'être  de  manière  que 
l'obsenatiou  précède  toujours  le  raisonnement,  afin  que,  suivant  le  précepte  de 
Bacon,  les  inductions  générales  ne  résultent  que  de  l'expression  des  faits  compan« 
et  interprétés,  (.'est  pn*cisémcnt  i)arce  qu'on  a  trop  souvent  débuté  par  le  raison- 
nement et  les  su|)i)Ositions  gratuites,  c'esl-à-<Ure  cominencé  jKir  où  il  fallait  finir. 
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qiNf  la  ph)^îok^  s*cst,  ï  diverses  époques,  si  étrangement  fourvoyée  ;  c>st  parce 
qu'on  a  voala  aller  an  fond  des  choses  avant  d*cn  connaître  la  superficie  ;  savoir  le 
pourquoi  el  la  cause  première  des  phénomènes  avant  d'en  avoir  précise  les  carac- 
kVes,  les  conditions  et  les  lois,  que  la  science  de  Korganisme  est  devenue  un  affreux 
dédale  de  rêveries  d*où  la  lumière  des  faits  pouvait  seule  nous  faire  sortir  ;  et  la 
■éme  marche,  sî  naturelle  à  l'esprit  humain,  a  conduit  les  antres  sciences  k  des 
résaluts  semblables.  Les  esprits  supérieurs  ont  compris  seuls  qu'il  fallait  procéder 
«itrement  :  Hanrey,  Haller,  Bichat  et  tous  les  grands  physiologistes,  sont  sortis  du 
cercle  vicieux  dans  lequel  continuaient  à  se  mouvoir  ceux  qui  étaient  incapables  de 
s'élever  au  niveau  de  leurs  conceptions. 

Le  secours  du  raisonnement  est  indispensable  à  l'interprétation  des  données 
kmmies  par  l'observation  et  les  expériences.  La  première  constate  un  phénomène, 
tïï  détermine  toutes  les  particularités.  Quelle  est  sa  signification  de  celui-ci,  quels 
sont  ses  rapports  avec  les  autres  ?  Le  raisonnement  nous  le  dira.  Les  secondes  mettent 
à  grand* peine  un  résultat  en  évidence  ;  mais  il  faut  le  dégager  de  ses  accessoires  et  le 
rapporter  ài  sa  véritable  cause  ;  on  n'y  parviendra  encore  que  par  la  môme  voie.  Il 
ne  faudrait  pas  croire  cependant  qu'avec  un  raisonnement  basé  sur  les  faits,  et 
déduit  avec  les  apparences  de  la  logique  la  plus  sévère,  on  arrivera  à  des  conclusions 
toujours  rigoureuses  ;  c'est  chose  si  souple  qu'il  se  prête  à  toutes  les  subtilités. 

Les  faux  raisonnements  ne  sont  pas  rares  dans  les  sciences  aussi  complexes  que 
b  physiologie  ;  ils  tiennent  à  plusieurs  causes.  On  commence  à  discuter  sur  le  fait  : 
est-il  ou  n'est-il  pas  ?  Ta-t-on  bien  ou  mal  observé  ?  La  discussion  ne  peut  avoir 
d'autre  objet  sur  ce  point;  mais  il  y  a  là  déjà  matière  à  contradiction.  On  peut: 
1^  uier  le  fait  ;  2**  le  dire  mal  observé;  3°  le  regarder  comme  mal  interprété;  fi*"  lui 
opposer  d'autres  faits  sans  valeur,  vrais  ou  supposés,  se  rapportant  ou  non  à  celui 
f8  on  examine.  A  l'aide  de  ces  artifices  employés  avec  art,  il  est  facile,  sur  une  infinité 
de  questions,  d'arriver  à  des  conclusions  contradictoires,  de  soutenir  le  pour  ou  le 
contre  ;  de  telle  sorte  qu'il  deviendra  très  difficile,  surtout  pour  des  esprits  super- 
ficiels, de  découvrir  de  quel  côté  est  la  vérité.  Il  faudra  revenir  à  l'examen  des  faits, 
reprendre  le  fil  des  déductions  pour  retrouver  la  vérité  travestie,  et  c'est  une  tâche 
dont  tout  le  monde  n'est  pas  disposé  à  s'acquitter. 

L'histoire  de  la  physiologie  est  pleine  d'exemples  de  cette  guerre  acharnée  que  le 
faux  raisonnement,  le  sophisme  scientifique  a  constamment  faite  aux  vérités,  même 
les  plus  évidentes.  Un  des  plus  remarquables  est  celui  de  la  lutte  qu'Harvey  eut  à 
sooteoir  contre  les  adversaires  de  la  circulation  du  sang.  Cet  homme  illustre 
annonçait  un  phénomène  patent,  le  mettait  en  évidence,  le  démontrait  par  des 
irgnments  sans  réplique;  et  cependant,  en  face  de  l'évidence,  on  trouva  le  moyen 
àt  prouver  que  le  sang  ne  circulait  point  et  ne  pouvait  circuler.  Il  fallut  presque 
an  demi-siède  pour  convertir  ce  qu'il  y  avait  d'hommes  éclairés  à  l'époque.  Mais 
(«ile  est  la  suprématie  du  sens  commun  sur  le  sophisme  que  les  plaisanteries  de 
Molière  firent  plus,  peut-être,  en  faveur  d'Harvey,  que  n'avaient  pu  contre  ce  der- 
lier  Tesprit  de  Guy-Patin  avec  l'opposition  de  la  Faculté  et  do  tous  les  vieux 
docteursw 

La  contradiction,  ne  fut-elle  fondée  que  sur  des  subtilités  et  des  arguties,  a  i)our 
tUe,  au  milieu  de  ses  inconvénients,  l'avantage  d'obliger  ceux  qui  signalent  uu  fait 
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à  k  bieu  dcinoutrcr,  ceux  qui  émettent  une  opinion  k  la  bien  mothrer,  ceux  qa 
tirent  des  inductions  à  le  faire  avec  rigueur.  En  physiologie,  on  ne  saurait  tro| 
prouver,  notamment  les  points  obscurs  et  les  découvertes  qui  ne  s'accordent  pa 
avec  les  idées  reçues.  Cependant  il  faut  éviter  de  tomber  dans  Texagératioe,  cari 
est  des  choses  qui  perdent  à  être  trop  prouvées.  Ceux  qui  veulent  les  contredire,  m 
trouvant  pas  en  elles-mêmes  matière  à  contestation,  s'attaquent  aux  argument 
dont  on  les  a  appuyées  et  savent  en  profiter  s*ils  n*ont  pas  une  grande  valeur  ;  enfii 
il  est  des  mérités  dont  l'évidence  est  telle  qu'elles  n'ont  besoin  d'aucune  démonstn 
tion.  A  ceux  qui  les  nient  ou  ne  doit  rien  i*épondre. 

Si  le  raisonnement,  basé  sur  les  faits,  le  seul  qui  soit  acceptable  dans  toutes  le 
circonstances,  est  encore  sujet  à  l'erreur,  à  plus  foile  raison  celui  qui  manque  (fa 
ce  fondement  peut-il  nous  tromper.  Aussi  ne  doit-on,  en  bonne  logique,  se  ser- 
vir de  ce  dernier  qu'avec  une  extrême  réseiTe.  Le  raisonnement  à  priori  ne  pei 
être  sérieux  qu'autant  qu'il  se  fonde  sur  des  faits  acquis  dont  on  semble  faire  afat* 
traction  aûn  de  les  donner  ensuite  comme  preuve  de  son  exactitude  ;  mais  alors  i 
résulte  d'une  véritable  inversion  dans  les  formes  du  langage,  inversion  sans  impor- 
tance réelle.  Le  raisonnement  qui  s'attaque  aux  faits  exacts  et  bien  obsenés  po« 
arriver  h  des  théories  qui  paraissent  plus  rationnelles  et  plus  vraisemblables  q« 
celles  qui  ressortent  des  faits  eux-mêmes  est  naturellement  faux,  absurde;  il  M 
vaut  pas  la  peine  d'être  combattu.  Enfin,  le  raisonnement  par  hypothèse  est  trof 
dangereux  pour  mériter  une  grande  place  dans  les  sciences  positives  où  il  a  fait  tari 
de  mal.  Du  reste,  les  bons  esprits  conviennent  qu'une  telle  méthode  ne  peut  c(»> 
duirc,  seule,  tout  au  plus  qu'à  des  probabilités.  Il  faut  l'abandonner,  comme  le  difli 
Bichat  (1),  «  dès  que  les  ex|)ériences  propres  à  lui  servir  de  base  nous  manquent,* 
car  la  théorie  seule  est  impuissante  à  rendre  raison  des  moindres  phénomènes  (2),ri 
les  conceptions  de  l'esprit  humain  sont  bien  au-dessous  de  ce  que  la  nature  mM 
révèle  quand  on  sait  l'observer  et  l'interroger  avec  aru 

Un  second  élément  précieux  de  la  systématisation,  c'est  la  comparaison. 
Les  lumières  qu'elle  a  jetées  sur  l'organisation  animale  et  les  senices  qu'dkl 
rendus  en  histoire  naturelle  auraient  dû  engager  les  physiologistes  à  la  moiÉ 
dédaigner,  car  elle  peut  être  pour  la  science  de  la  vie  d'un  immense  secours.  Si  4 
tri*s  bonne  heure  elle  a  été  appliquée  à  l'étude  de  l'anatomie,  ce  n'est  pas  spife 
ment  parce  (|u'elie  y  était  très  facile,  mais  c'est  encore  parce  qu'on  avait  conm 
qu'elle  deviendrait  un  moyen  de  découvrir  et  de  bien  apprécier  la  structure  et  kj 
jeu  des  organes.  Néanmoins  elle  n'a  pas  été  employée ,  comme  on  pourrait  h 
croire,  par  tous  c«ux  qui  se  sont  occupés  de  l'anatomie  des  animaux.  Beaucoup  ^ 
paraisMMit  pas  en  avoir  eu  le  sentiment  vrai  qui  se  révèle  déjà  clairement  (M 
l'œuvre  d'Aristote;  ils  se  contentent  de  décrire  les  espèces  les  unes  après  les  autres 
sans  établir  de  i)arallèles  entre  elles,  sans  rechercher  en  quoi  elles  se  ressembleatri 
en  quoi  elles  diiïèrent  Or,  sans  cette  double  recherche  des  analogies  et  des  i»* 
stîmblances  entre  les  choses,  il  n'y  a  pas  de  comparaison  réelle.  Quelques  unstf^ 
leuieut,  et  Cuviercn  particulier,  firennent  l'espèce  la  plus  parfaite  pour  type,* 
indiquent  les  différences  que  chacune  des  autres  es|>èce8  oiïre  reiativemeotih 

'I)  Anatomie  générale. 

(2)  Haies ,  préface  de  la  Slalifiue  dm  afiimaux. 
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première.  Comme  loutcs  les  dispositions  qui  ne  diffèrent  point  se  ressemblent,  les 
âDiilitodes  résultent  implicitement  de  l'énoncé  des  diiïérences,  et  nne  fois  que 
celles-ci  sont  données,  il  est  superflu  de  parler  des  autres^  De  même  en  zoologie,  en 
botanique,  les  espèces  comprises  dans  un  genre  ont  entre  elles  des  caractères 
communs,  des  similitudes,  et  c'est  pour  cela  qu'elles  sont  rassemblées  dans  la  même 
atégorie  ;  mais  elles  ont  des  caractères  différentiels,  c'est  pourquoi  eHes  se  trouvent 
ensuite  distinguées  et  séparées  les  unes  des  autres. 

Si  donc  c'est  par  la  comparaison  qu'on  arrive  à  déterminer  les  analogies  et  les 
dissemblances  qui  existent  entre  l'organisation  d'un  animal  et  celle  d'un  autre, 
entre  les  caractères  extérieurs  d'une  espèce  et  ceux  d'une  autre  espèce,  c'est  encore 
par  le  même  moyen  qu'on  pourra,  en  physiologie,  voir  en  quoi  la  digestion  du  car^ 
nivore  ressemble  à  celle  de  l'herbivore,  et  en  quoi  la  première  diffère  de  la  seconde: 
ainsi  pour  la  digestion  du  solipède  comparée  à  celle  du  nuninant,  pour  la  respira* 
tion  du  mammifère  mise  en  parallèle  avec  celle  de  l'oiseau,  du  reptile  ou  du 
poisson,  etc. 

Si,  d'autre  part,  c'est  la  comparaison  qui  a  montré  quelles  étaient  les  parties 
essentielles  des  organes,  des  appareils,  et  lésa  distinguées  des  parties  accessoires,  qui 
a  donné  tous  les  éléments  de  classification  en  histoire  naturelle  et  servi  de  base  à  la 
philosophie  anatomique,  pourquoi  ne  i'applique-t-on  pas  à  l'étude  de  la  pbysiolo« 
gie  ?  Haller  n'en  donne-t-il  pas  le  précepte  et  l'exemple ,  lorsqu'il  cherche  avec  taet 
de  soin  à  mettre  en  regard  les  fonctions  de  l'homme  avec  celles  des  animaux? 
Non-seulement  il  regarde  ce  parallèle  comme  utile,  mais  encore  il  le  croit  indis- 
pensable. «  Je  reconnais  chaque  jour,  dit-il,  qu'on  ne  peut  porter  un  jugement 
solide  sur  les  fonctions  des  diverses  parties  du  corps  si  on  ne  les  a  examinées  dans 
rhomme,  les  divers  quadrupèdes,  les  oiseanx,  les  poissons  et  souvent  même  les 
insectes.  (1).  »  Où  sont,  à  part  quelques  exceptions,  les  tentatives  qui  ont  été  faites 
depuis  près  d'un  âède  que  cette  leçon  a  été  donnée  ? 

On  me  répondra  peut-être  que  la  physiologie  comparée  n'a  pas  été  négligée, 
puisque  toutes  les  expériences  ont  été  faites  et  le  sont  sur  les  animaux.  Oui,  mais  ce 
n'est  pas  dans  le  but  d'apprendre  ce  que  les  fonctions  ont  de  particulier  chez  eux, 
c'est  dans  celui  d'appliquer  à  l'homme,  en  les  modifiant  de  mille  manières,  les  résul- 
tats obtenus  sur  les  brutes.  Encore,  dans  ce  cercle  étroit,  si  l'on  choisissait  les  ani- 
maux dont  les  fonctions  se  rapprochent  le  plus  des  nôtres  ;  si  l'on  |)renait,  par 
exemple,  le  porc,  qui  est  omnivore  quand  il  s'agit  d'expériinent(T  sur  la  digestion» 
K  non  pas  un  animal  qui  se  nourrit  de  fourrage  comme  le  lapin,  au  moins  alors 
on  serait  un  peu  plus  logique.  Galien,  qui  se  moquait  si  fineineiit  des  médecins  de 
son  temps  (qu'il  appelait  des  empiriques),  aurait  aujourd'hui  de  quoi  se  moquer  de 
certains  expérimentateurs  qui  font  la  physiologie  de  l'homme  avec  celle  du  lapin 
ou  du  cocboD  d*Inde. 

Le  calcul  est  un  autre  élément  qui  peut  avoir  une  certaine  utilité  quand  il  est 
appliqué  aux  questions  qui  le  comportent  Malheureusement  il  en  est  très  peu  qui 
s'y  prêtent  assez  pour  qu'il  conduise  à  des  résultats  exacts.  Les  tentatives  qui  ont 
été  laites  à  cet  ^rd  suffisent  pour  le  prouver.  Toute  une  série  de  mathématiciens 
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n*0Qt  pu  depuis  des  siOcles  nous  dire  exactement  la  force  du  cœur,  la  vitesse  do 
sang,  etc.  (^cst  Borelli,  le  premier  d'entre  tous,  qui  calcule  la  plupart  des  forces, 
celles  des  muscles,  de  Testomac  et  des  autres  viscères.  Il  arrive  à  évaluer  la  puissance 
dnccrar  à  cent  trente-cinq  mille  livres,  puissance  que  plus  tard  llaller  réduit  à  cin- 
quante et  une  livres,  Sauvages  à  quatre  livres  et  demie,  et  Keil  de  cinq  à  huit 
onces  seulement  ;  —c'est  Haller  qui  porte  la  vitesse  du  fluide  nerveux  à  neuf  mille 
pieds  par  minute,  Sauvages  à  trente-deux  mille  par  seconde,  un  troisième  à  des 
centaines  de  millions  de  pieds  dans  ce  même  espace  ;  --'  c'est  Keil  qui  trouve  que  le 
Mug  parcourt  cinq  mille  deux  cent  trente- trois  pieds  dans  une  minute.  Enfin,  ce 
sont  :  Bellini,  Pitcaime  et  d'antres,  qui  tentent  des  calculs  analogues  et  arrivent  à 
des  chiffres  qui  étonnent  par  leur  exagération  et  leur  peu  de  concordance. 

Aujourd'hui  plusieurs  de  ces  évaluations  peuvent  être  reprises  avec  avantage, 
non  pas  qu'on  sache  mieux  calculer  maintenant  qu'on  ne  le  savait  autrefois,  mais 
parce  que  des  recherches  et  des  expériences  exactes  peuvent  fournir  des  bases  que 
ne  possédaient  point  les  anciens  physiologistes.  Les  injections  de  certains  sels  dans 
le  sang  n'ont-e]le3  point  permis  à  Héring  de  déterminer  avec  une  précision  rigou- 
reuse la  vitesse  du  sang  ?  Un  appareil  ingénieux  n'a-t-il  pas  suffi  à  M.  PoiseuiUe 
pour  reconnaître  la  force  avec  laquelle  ce  fluide  est  lancé  dans  les  art^res?  Les  ana- 
lyses chimiques  ne  donnent-elles  point  le  moyen  d'apprécier,  comme  on  l'a  fait«    , 
du  reste,,  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  par  la  respiration,  la  quantité  de 
Carbone  brûlé  dans  un  temps  déterminé  ?  De  même  n'arriverait-t-on  pas  très  bien 
à  savoir  combien'de  fluides  sont  expulsés  par  les  reins,  la  |)erspiration  cutanée,  dam    < 
une  période  de  vingt-quatre  heures?  Ne  scrait^il  pas  facile  encore  de  préciser  h 
proportion  de  matières  salines,  azotées,  aqueuses,  que  le  foie,  les  glandes  salivairei    , 
soustraient  au  fluide  nutritif  durant  une  période  quelconque  ?  Tout  cela  est  déjà    | 
fait  en  partie  et  peut  l'être  avec  une  satbfaisante  exactitude.  Le  calcul  fournira  dei 
résultats  exacts  quand  l'observation,  les  expériences,  les  analyses  chimiques,  les    . 
recherches  microscopiques  lui  présenteront  des  éléments  rigoureux,  c'est-à-dire    , 
une  base.  Que  vienne  quelque  ingénieux  calculateur  comme  Haies,  et  l'fm  verra    , 
bientôt  si  les  cliifires  ne  mènent  à  rien  la  physiologie.  , 

Knfin  arrive  l'hypothèse,  qui  à  tontes  les  époques  a  tenu  une  large  place  dans  le    , 
domaine  de  la  physiologie.  C'est  par  elle  que  celle-ci  a  débuté  ainsi  que  la  plupart    ^ 
des  autres  sciences  ;  mais,  à  mesure  qu'elle  s'est  enrichie  par  l'observation  et  l'ex-    , 
))érience,  les  faits  ont  resserré  graduellement  la  sphère  des  hypothèses  et  se  sont 
peu  à  peu  substitués  k  ces  dernièresw  Ils  finiraient  sans  doute  par  les  faire  dispa- 
raître ,  s'il  était  possible  d'arriver  à  une  connaissance  |)arfaite  de  tous  les  phéno- 
mènes de  la  vie. 

Il  n'est  rien  qui  ait  plus  nui  aux  progrès  de  la  science  qne  cette  arme  dan- 
gereuse. Elle  a  fait  surgir  les  systèmes  les  plus  bizarres  que  l'on  puisse  inventer, 
systèmes  c|ui  se  sont  renversés  les  uns  par  les  autres,  et  n'ont  laissé  que  des  ruines 
sur  leur  passage.  Aujourd'hui  encore ,  il  est  fort  commun  de  voir  d&^  hommes 
s'abandonner  li  toutes  les  divagations  d'une  imagination  sans  frein,  courir  à  la  re- 
cherche d'inconnues  qu'on  ne  peut  trouver,  amonceler  théories  extravagantes  sur 
tlM''ories  plus  extravagantes  encore,  embrouiller  ce  qui  est  clair,  remettre  en  ques- 
tion ce  (|ui  est  déjà  à  demi  démontré ,  faire  perdre  ainsi  à  la  science  son  prestige  et 
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lui  donner  rap|)arcnce  d'un  roman  aux  yeux  des  esprits  positifs.  Ilcureusemcat 
tous  les  gniKk  physiologistes  ont  fait  la  guerre  à  ces  vaines  tendances,  qui  ont  trouvé 
déj^  dans  Haller  on  terrible  adversaire.  «  Cet  homme  célèbre  a  non  seulement,  dit 
CuTier(i),  repousse  les  hypothèses  d'une  manièie  générale,  mais  il  s*est  attaché 
ï  les  analyser,  à  montret  par  cù  elles  pèchent ,  et  à  faire  voir  que  ce  n'est  pas  par 
la  Toie  hypothétique  que  Ton  peut  parvenir  h  1»  vérité.  »»  Les  efforts  persévérants 
de  ceux  qui  ont  suivi  ses  traces  n'ont  eu  pour  but  que  de  détruire  le  vague  des 
suppositions  et  d'y  substituer  le  positif  des  faits,  des  lois  et  des  principes. 

Si  l'hypothèse  est  en  soi  une  méthode  fort  préjudiciable  dans  les  sciences,  elle 
peut,  étant  réduite  à  de  certaines  limites,  devenir  de  Ciuelque  utilité.  D'abord  elle 
tient  en  l'absence  de  faits  une  place  qui  sans  elle  resterait  vide,  elle  comble  la  la^ 
cane  immense  qui  existe  entre  le  connu  et  l'inconnu,  forme,  pour  me  servir  dé 
l'expression  d'un  habile  physicien  (2),  «  une  sorte  de  crépuscule  qui  se  répand  des 
choses  clairement  connues  et  éclaire  jusqu'aux  confms  de  celles  qui  ne  le  sont  pas 
encore.  »  L'exemple  donné  par  Newton,  par  Lavoisier,  nous  prouve  qu'elle  peut 
servir  étant  appliquée  aux  forces  ou  aux  causes  premières  des  phénomènes  phy- 
siques, et  par  là  on  doit  penser  qu'elle  n'aurait  pas  moins  d'utilité  en  physiologie, 
si  elle  pouvait  s'y  adapter  avec  rigueur  ;  car  après  tout,  cette  science  n'est  pas  d'une 
précision  telle,  qu'elle  Soit  obligée  de  s'affranchir  d'une  alliance  que  ne  dédaignent 
point  celles  qui  ont  la  prétention  d'arriver  au  plus  haut  degré  d'exactitude  :  it  lui 
suffit  d'éviter  les  extrêmes,  en  réduisant  l'hypothèse  à  des  proportions  assez  res- 
u^intes  |X)ur  que  celle-ci  ne  devienne  pas  nuisible,  lii  se  trouve  la  grande  diffi- 
culté qu'on  n'a  pas  toujours  su  vaincre.  Si  je  n'aime  point  la  physiologie  aussi 
abstraite  qu'elle  est  dans  Stahl,  Barthezet  certains  vitalistes,  je  la  trouve  trop  aride, 
trop  nue,  telle  que  l'exposent  quelques  savants  de  notre  époque. 

En  somme,  l'hypothèse  est  une  méthode  fausse  tant  qu'elle  veut  tenir  lien  de 
choses  positives ,  une  méthode  qui  ne  peut  nous  conduire  à  la  vérité,  et  qu'il  faut 
énergiquement  repousser.  Seulement,  comme  elle  peut,  dans  de  certaines  limites, 
faire  suite  aux  faits ,  et  suppléer  à  ce  qu'ils  ne  sauraient  nous  apprendre  ou  k  ce 
qu'ils  ne  nous  ont  point  encore  appris ,  elle  devient  en  quelque  sorte  l'appoint  de 
ce  que  nous  possédons,  sans  pouvoir  jamais  sur  aucun  sujet  faire  la  somme  de  nos 
connaissances. 

Aidée  de  ces  divers  éléments  employés  chacun  à  sa  place  et  dans  une  juste  me- 
sure, la  sv'stématisation  arrive  à  constituer  la  science  dans  son  ensemble  ;  elle  en 
établit  la  doctrine  et  les  principes  sur  des  bases  inébranlables.  Mais  il  ne  faut  pas 
qu'elle  aille  trop  loin  sur  le  terrain  des  explications,  sinon  elle  rencontre  bientôt  un 
«ueil  contre  lequel  elle  vient  se  briser.  L'exemple  de  ceux  qui  se  sont  engagés 
dans  h  voie  des  théories  nous  f)rouvera  tout  à  l'heure  que  les  efforts  tentés  jusqu'ici 
pour  arriver  à  la  connaissance  des  causes  pixfmières  des  phénomènes  n'ont  abouti 
souvent  qu'à  enÊmter  des  monstruosités  et  à  montrer  le  vide  d'une  pareille  phi- 
losophie. 

'I;  Histoire  des  sciences  naturelles ,  t.  IV,  p.  '202 
:l,  Haies,  Statique  des  animaux,  p.  15. 
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cordons  ;  la  |M*rsistaiice  des  luouvemcuts  du  rœur,  après  que  cet  organe  esK,  séparé 
du  corpii,  Je  conduit  à  établir  qu'ils  sont  involontaires  ;  renlèvement  de  quelques 
côtes  a\ec  leurs  muscles  intercostaux  sans  lésion  de  la  plèvre  lui  montre  le  poumon 
remplissant  complètement  la  cavité  tlioracique  ;  il  constate  que  les  animaux  à  pou- 
mons respirent  seuls  Tair,  tandis  que  les  poissons,  qui  n  en  out  |M)iH\  sont  pri\és  de 
voix.  Il  tente  d'autres  expéiiences  |)our  apprécier  Tinfluence  du  cœur  sur  les  batte- 
ments deTaorte,  jK)ur  reconnaître  la  nature  de  Tinstinct,  etc.  C'est  donc  un  grand 
mérite  de  Galien  d'avoir  institué  la  méthode  expérimentale,  d'eu  avoir  semî  la  né- 
cessité et  de  l'avou*  appliquée  avec  autant  d'intelligence  que  d'Iiabileté. 

Par  sa  manière  de  systématiser,  il  se  montre  encore  un  esprit  judicieux,  du 
moins  unt  qu'il  demeure  dans  de  ceruiues  limites,  comme  lorscju'il  fait  voir  que  la 
configuration  des  parties  est  en  harmonie  avec  leurs  fonctions;  mais  lorsqu'il  vent 
pénétrer  l'essence  des  phénomènes ,  il  fait  fausse  route  en  imaginant  une  inAnilé 
de  forces  qui  n'expliquent  rien  :  car  ou  n'a  rien  dit  quand  on  a  avancé  que  Testoiuac 
est  doué  d'une  force  attractive,  d'une  force  rétentive,  d'une  force  altérante;  les 
arlèrc*s  d'une  force  pidsifique,  etc.  toutefois  on  |)eut  bien  lui  faire  grâce  pour  ce 
travers,  en  raison  de  l'impulsion  qu'il  a  donnée  h  la  |)hysiologie.  Lui,  le  |>remier, 
l'a  bien  comprise,  en  a  fait  une  science  distincte,  basée  sur  l'anatomie  non  seulement 
de  riioinmc,  mais  encore  d'un  grand  nombre  d'animaux  ;  il  a  enfin  ri^uni.  Je 
piemier  encore,  l'observation  à  rex])énence  et  à  la  systématisation  intelligente,  en 
un  mot  tous  les  éléments  de  la  science  de  la  vie.  Lue  ctuiception  à  la  fois  si  vaste  et 
si  vraie  caractérise  un  esprit  supérieur  et  marque  la  première  épo(|ue  de  la  pliy* 
siologie. 

Four  arriver  à  quelque  chose  de  nouveau,  à  quelque  progrès  ré(*l,  il  faut  fran- 
chir d'un  seul  bond  tout  l'espace  qui  sé|)are  l'antiquité  du  mojen  âge.  Galieo 
n*sume  la  science  de  la  premièro.  Ses  connaissances  deviendront  le  point  de  départ 
de  tous  les  eflbrts  tentés  par  les  travailleurs  de  la  renaissance.  D'abord  on  se  con- 
tentera de  commenter  et  d'expUquer,  plus  tard  on  sentira  la  nécessité  de  cliercher 
dans  la  nature  méim;  ce  qui  est  et  ce  qui  n'est  pus  dans  les  écrits  des  anciens,  «l 
alors  seulement  commencera  une  nouvelle  èi-e  de  découvertes  dans  laciuelle  biei 
des  efforts  seront  tentés  avant  qu'on  arrive  à  quelques  résultats  remarquables. 
C'est  sur  l'anatomie  que  l'attention  est  d'al)ord  ap|)elée.  Au  commencement  du 
M v*"  siècle,  Mundinus,  qui  enseignait  à  itologne,  com^msa  un  livre  qui  fut  long- 
temps suivi  dans  les  écoles,  et  cependant  il  n'avait  pu  disséquer  que  trois  cadavres, 
il  était  alors  prescrit  à  l'école  de  Salerne  d'en  dissé(picr  au  mohis  un  chaque  année, 
(.e  livre  n'a,  dit-on,  rien  d'original.  Au  xvi*  siècle  apparaissent  des  hommes  qui 
impriment  ù  la  science  une  im|)ulsion  jmissante  :  Syhius,  Fallope,  Kustache,  VésaJe, 
(ie  dernier  déclare  la  guerre  à  Galien  en  démontrant  qu(*  ses  descriptions  out  été 
faites  <ra))n^  le  singe;  il  étudie  avec  ardeur  dans  les  rimetières  et  jusque  sous  lus 
fourches  patibulaires  les  cadavi*es  dont  il  a  pu  s'em))arer.  S(m  ouvrage  opère  une 
véritable  révolution  et  marque  nettement  la  scission  entre  la  science  antique  de 
(Malien  et  celle  qui  couimenci*  avec  Vt'^le  et  ses  contem|)orains.  Mais  alors  on  laisse 
la  physiologie  dans  l'oidili.  Servet  découvre  bien  la  circulation  pulmonaire;  Gicsal- 
pin  a  une  idée  vague  de  la  circulation  générale;  Realdus  Coiombns  fait  que]qm*s 
«'xpériena's  sur  la  respiration;  V<*sale  luî-nu>me  essaie  de  ranimer  les  hatteinent.N 
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lu  cœur  en  insuillaiU  de  l'air  dans  les  poumons.  A  cela  et  à  quelques  découvertes 
soiées  se  bornent  toutes  les  acquisitions  de  la  science  de  la  vie.  Personne  ne  s*en 
Kcape  spécialement  et  n'a  l'idée  de  re|)rendre  l'œuvre  renfermée  dans  le  traité 
lu  célèbre  médecin  de  Pcrgame. 

A  mesure  que  Tanatomie  fait  des  progrès,  le  champ  de  la  physiologie  se  prépare 
ivec  lenteur  ;  quelques  petites  observations  viennent  insensiblement  enrichir  le  peu 
({u'avaient  laissé  les  anciens,  et  bientôt  la  grande  découverte  d'Harvey  doime  une 
DouTelle  impulsion  à  la  science. 

Fabricîusd'Aquapendente,  qui  jouissait  d'une  grande  célébrité  à  Padoue,  venaitde 
découvrir  les  valvules  des  veines,  qui  déjà  avaient  été  indiquées,  si  l'on  en  croit  cer- 
tains auteurs,  par  Jacques  Dubois;  il  étudiait  le  développement  de  l'œuf  et  euminait 
les  divers  mouvements  de  l'homme  et  des  animaux  ;  en  un  mot,  il  ouvrait  h  voie  qui 
:onduisit  plus  tard  à  la  découverte  de  la  circulation,  aux  belles  rechâ*ches  de  Harvey 
iur  la  génération,  et  au  célèbre  travail  de  Borelli  sur  la  mécanique  animale.  Harvey, 
iisciple  de  ce  grand  maître,  féconda  la  découverte  des  valvules.  Tenant  compte  de 
^r  direction,  de  la  disposition  de  celles  du  cœur  et  de  l'origine  des  troncs  arté^ 
riels,  il  fut  porté  à  faire  quelques  expériences  très  simples  ;  il  lia  des  artères  et  des 
krines,  remarqua  le  point  où  elles  se  gonflaient,  ouvrit  les  vaisseaux,  fit  attention  au 
DDode  suivant  lequel  le  sang  s'en  écliappait,  et  arriva,  en  combinant  tous  ces  laits, 
à  démontrer  que  le  sang  circule  (1)  ;  qu'il  est  chassé  par  le  cœur  dans  les  artères, 
d'où  il  passe  dans  les  capillaires  pour  revenir  par  les  veines  à  son  point  de  départ, 
et  quVnfm  il  y  a  deux  circulations,  une  petite  pour  le  poumon,  et  une  grande  pour 
\f  reste  du  corps.  Plus  tard,  Harvey  publia  ses  reciierches  sur  la  génération,  par  les- 
quelles il  montra  que  les  animaux  proviennent  d'un  œuf,  suivit  particulièrement  le 
développement  de  ces  œufs  dans  le  poulet,  et  établit  la  théorie  de  l'épigénèse,  dite 
depuis  liarvéienne.  Ce  grand  physiologiste  marque  la  seconde  époque  de  la  science, 
aatant  \^r  ses  propres  travaux,  par  leur  caractère  expérimental,  que  par  l'impulsion 
qu'ils  donnèrent  aux  recherches  des  contemporains. 

Pendant  que  Flarvey  ({émontrait  le  cours  du  sang  et  enseignait  la  méthwle  d'ob- 
senatioD  et  d'expérience  qui  seule  peut  conduire  à  de  grands  résultats ,  Aselli 
retrouvait  les  vaisseaux  lactés  (2)  du  mésentère  qu'Erasistrate  avait  déjà  aperçus  ;  il 
combattit  alors  l'opinion  de  Galien  et  de  tous  les  anciens  qui  admettaient  que  le 
di\le  était  pompé  et  chassé  par  les  veines  mésaraîques,  en  faisant  voir  qne  œ  chyle 
remplit  les  vaisseaux  lactés  pendant  la  digestion.  Mais  il  ne  vit  point  que  ces  vais- 
iicaux  aboutissaient  au  canal  thoracique  qu'Ëustache  avait  trouvé  longtemps  aupara- 
lant,  et  crut  qu'ils  allaieqt  |x>rter  ce  fluide  dans  le  foie  où  il  laissa  encore,  d'après 
[es  anciens,  le  siège  de  la  sanguiûcation.  Plus  tard  encore,  Vcslingius,  liudbeck, 
Bartholin,  découvrent  les  vaisseaux  lymphatiques  des  diverses  parties  du  corps; 
Pecquet  prouve  que  les  cbylifères  aboutissent  à  la  citerne  sous-lombaire  et  versent 
kur  coBtenu  dans  le  canal  thoracique  qui,  à  son  tour,  l'apporte  dans  la  veine  sous-* 
davière  gauche  :  ainsi  se  trouve  connu  un  nouveau  système  vasculaire. 

A  partir  de  l'époque  de  Harvey,  l'impulsion  donnée  à  la  science  produit  de  nom- 
breux travaux  et  surtout  de  nouveaux  systèmes  ;  les  bons  esprits  persévèrent  dans 

r  Si  découverte  eil  enseignée  en  1Gt9,  et  publiée  seulement  en  1628. 
[i]  Sur  leehien  en  1622. 
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la  voie  laborieuse  de  l^observatiou  et  des  expériences;  les  esprits  exaltés,  et  m^meles 
homines  supérieurs  qui  ne  sentent  pas  encore  assez  la  nécessité  des  recherches  posi- 
tives, se  lancent  dans  les  théories.  Il  se  fornte  alors  des  doctrhies,  des  sectes  dont  b 
célébrité  tient  à  celle  de  leurs  auteurs  et  des  disciples  qu'ils  ont  faits.  Ces  systèmes 
sont  fort  nombreux,  car  on  pentdire  qu'à  cette  époque  totis  les  hommes  jouissant 
d'un  peu  de  célébrité  avaient  le  leur,  mais  ils  peuvent  au  fond  se  rapporter  à  trois, 
savoir  :  1*  le  système  d'après  lequel  les  actions  vitales  sont  rapportées  aux  lois  de  la 
physique  et  de  la  mécanique  ;  2^  celui  d'après  lequel  ces  phénomènes  sont  rattachés 
aux  actions  chimiques;  3*"  enfin  celui  qui  les  fait  dépendre  de  puissances  inconnues, 
l'âme  ou  les  forces  vitales.  Un  mot  sur  chacun  d'eux  et  sur  leurs  transformatioBS 
successives. 

Descartes  vient  après  llarvey.  il  cherche  à  ramener  la  physiologie  aux  lois  de  la 
mécanique.  11  considère  les  aniuiaux  comme  des  machines.  I  outes  leurs  actions, 
même  celles  de  l'instinct,  de  l'intelligence,  sont  des  actions  automatiques.  Il  admet 
diverses  sortes  de  matières,  une  subtile,  une  branchue,  une  cannelée ,  et ,  poor 
i*endre  compte  des  divers  phénomènes,  il  conserve  les  esprits  animaux  inventés 
par  les  anciens  ;  il  les  lait  provenir  du  nMuvement  et  de  la  chaleur  du  sang,  circuler 
dans  les  nerfs  poiur  senir  aux  sensations  et  aux  moiivements;  il  voit  des  filtres  et 
des  cribles  dans  les  organes  sécréteurs  et  partout  des  rouages  qui  jouent  comme 
ceux  d'une  simple  machine,  fiorelli,  envisageant  la  science  sous  un  point  de  voe 
analogue,  s'occupe  non  pas  de  vagues  idées  sur  la  nature  des  forces  et  des  mou- 
vements, mais  des  moyens  propres  à  mesurer  ces  forces  et  à  bien  apprécier  leurs 
effets.  Il  entreprend  une  analyse  rigoureuse  et  profonde  de  la  mécanique  ani- 
male, examine  successivement  tous  les  mouvements  de  l'homme  et  des  animaux, 
détermine  leiu*  mécanisme,  le  rôle  et  la  force  des  muscles ,  et  calcule  la  puissance 
du  cœur,  celle  de  l'estmac,  de  l'intestin.  Bellini,  Pitcairne  et  autres  contînoeiH 
ses  travaux.  Ces  derniers  auteurs  ne  suivent  Borelii  que  dans  ses  exagérations  et 
n'ajoutent  rien  à  son  œuvre  impérissable.  Boerhaave,  à  son  tour,  voit  dans  ks 
actions  vitales  des  effets  dépendant  des  causes  physiques  ;  il  croit  que  la  chaleur, 
par  exemple,  tient  aux  frottements  du  sang  sur  les  parois  vasculaires;  que  l'air 
déplisse  seulement  les  vaisseaux  du  |)oumon  ;  que  les  produits  de  sécrétion  passent 
par  la  filière  des  canaux  successivement  décroissants,  etc. 

En  même  temps  que  Deseartes  ouvrait  la  voie  à  la  doctrine  du  mécanicisme,  9 
INféparait  aussi  celle  du  système  des  explications  chimiques  ;  car  il  y  avait  dans  les 
systèmes  de  ce  philosophe  des  idées  empruntées  aux  anciens  avec  des  idées  nou- 
velles :  il  y  avait  dans  ses  théories  un  mébnge  d'explications  mécaniques  et  d'expli- 
cations chimiques,  si  l'on  peut  donner  cette  épithète  à  ce  qui  se  rattachait  à  une 
science  encore  à  peine  ébauchée.  F.  Sylvius,  qui  commence  à  professer  à  Leyde  en 
1658,  saisit  ce  côté  des  doctrines  cartésiennes  et  envisage  la  physiologie  sous  un 
point  de  vue  tout  à  fait  nouveau.  Son  système,  présenté  avec  habileté,  jouit  bientdl 
d'une  immense  réputation.  Sylvius  ne  voit  partout  que  fermentations,  combinai- 
sons, actions  et  réactions  chimiques.  Il  suppose  que  les  fluides  de  l'éconoinie  sont 
les  uns  acides,  les  autres  alcalins.  Pour  lui,  la  digestion  stomacale  est  une  fermen- 
tation ;  le  fluide  pancréatique  acide,  la  bile  alcaline,  déterminent  dans  l'intestin  une 
seconde  fermentation  de  laquelle  résulte  la  séparation  du  chyle  d'avec  les  matièreii 
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non  assimilables.  Le  sang  du  foie,  devenu  alcalin  par  son  mélange  avec  la  bile,  en 
se  réunissant  <i  celui  des  autres  parties  que  la  lymphe  a  rendu  acide,  donne  lieu, 
dans  le  ccenr,  à  une  troisième  fermentation  qui  est  la  cause  des  mouvements  de  cet 
organe.  Il  place  des  ferments  dans  toutes  les  glandes,  attribue  aussi  les  maladies 
ï  l'acidité  ou  à  l'akalinité  des  humeurs,  et  imagine  une  thérapeutique  en  consé- 
quence. U  n*y  a  là  rien  de  bon,  et  cependant  ce  furent,  plus  tard,  des  idées  ana- 
logues qui  conduisirent  à  d'intéressantes  découvertes. 

Un  troisième  système  est  celui  qui  explique  les  actions  vitales  par  des  puissances 
occultes,  soit  par  Fâme  ou  par  des  forces  imaginaires.  Les  anciens  avaient  déjà  admis 
nne  âme  végétative  et  une  âme  sensitive  pour  rendre  compte  des  phénomènes  qui 
s'accomplissent  chez  les  êtres  organisés.  Van  Helmont  laisse  celles-ci  de  côté  ;  il  sup- 
pose des  archées  ou  puissances  intelligentes,  chargées,  chacune,  de  (aire  exécuter 
une  certaine  fonction  ;  il  place  un  de  ces  archées  dans  le  foie,  un  autre  dans  les  reins. 
Celai  de  Testomac  est  le  principal  et  tient  tous  les  autres  sous  sa  dépendance.  Stahl» 
plus  tard,  revient  à  l'âme  ;  il  la  considère  comme  le  principe  de  toutes  les  actions; 
efle  est  pour  lui  la  cause  de  toutes  les  sensations,  de  tous  les  mouvements  ;  elle 
préside  à  l'organisation  des  parties,  à  la  nutrition  et  aux  fonctions  de  chaque 
organe  ;  c*est  elle  qui  gouverne  la  circulation,  qui  comprime  et  dilate  le  cœur, 
qui  envoie  à  chaque  partie  les  éléments  qui  lui  conviennent,  la  salive  dans  la  bouche, 
l'arine  dans  la  vessie,  etc.  C'est  elle  qui,  partout  présente,  partout  active  et  intelli- 
gente, veille  à  la  conservation  du  corps,  lutte  contre  les  causes  morbifiques,  cherche 
à  rétablir  la  santé  quand  elle  est  altérée. 

L'animisme  de  Stahl  avait  quelque  chose  de  trop  fantastique  pour  être  admis  sans 
modification.  Sauvages,  Lecat  et  autres  l'eurent  bientôt  modifié.  U  le  fut  si  profon* 
dément,  qn'U  donna  naissance  au  vitalisme.  Stahl  eut  le  mérite  de  conduire  à  ce  ré« 
sultat  «  Il  fut  frappé,  comme  le  dit  Bichat  (1),  de  la  discordance  des  lois  physiques 
avec  les  fonctions  des  animaux  :  c'était  le  premier  pas  pour  la  découverte  des  lois 
vitales;  il  ne  fit  pas  cette  découverte.  L'âme  fut  tout  pour  lui  dans  les  phénomènes  de 
b  vie  :  c'était  beaucoup  de  négliger  l'attraction,  l'impubion,  etc.  Stahl  sentit  ce 
qui  n'était  pas  vrai;  le  vrai  lui-même  lui  échappa.  »  Bordeu  modifia  encore 
cette  doctrine  ;  il  s'en  moqua  même  en  plusieurs  endroits  et  substitua  à  l'interven- 
tion de  Tâme  la  sensibilité  propre  à  chaque  organe.  Ëufm,  Barthez,  avec  ses  con- 
ceptiMis  abstraites,  vint  nous  plonger  dans  le  vitalisme  le  plus  outré. 

Pendant  que  les  systèmes  se  disputaient  le  champ  de  la  physiologie,  les  observa* 
tioDs  et  les  expériences  étaient  un  peu  négligées  ;  néanmoins  elles  ne  l'étaient  pas 
amnçHétemenL  II  fallait  bien  que  les  partisans  d'une  doctrine  s'efforçassent  de  ras- 
sembler les  iiaits  qui  pouvaient  appuyer  leurs  idées  ou  combattre  celles  de  leurs 
adversaires  En  outre,  fl  y  avait  des  esprits  qui  tenaient  peu  aux  systènies  et  s'adon- 
naient aux  recberdies  positives.  Le  concours  de  tous  ces  efforts  différents  condui- 
sait insensiblement  à  quelque  chose  de  mieux,  et  préparait  le  terrain  de  la  science 
ondeme.  A  partir  de  Harvey,  bien  des  découvertes  avaient  été  faites.  Les  chylifères 
^  ks  lymphatiques  étaient  démontrés,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  ;  AVillis  faisait  des 
eipériences  à  l'appui  des  idées  harvéiennes  sur  la  circulation ,  étudiait  le  système 

[V;  Anaiamiê  géHéraiê^  Considérai îoni  générales,  p.  vj. 
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nerveux,  essayait  de  localiser  les  facultés  intellectuelles;  Mayow  assimilait  la  res- 
piration à  la  combustion ,  et  devançait  d'un  siècle  les  belles  tliéories  de  Lavoisier  ; 
Virsungus  trouvait  le  canal  pancréatique  ;  Sténon,  Blasius,  celui  de  la  parotide; 
Wepfer  démontrait  Terreur  des  anciens  sur  la  prétendue  communicatioa  des  ven- 
tricules du  cerveau  avec  les  cavités  nasales,  et  étudiait  le  mouvement  des  intestins; 
Bayle,  Chirac,  expérimentaient  sur  le  vomissement;  Perrault,  Duvemey,  Méry, 
s'occupaient  d'anatomie  comparée ,  tentaient  des  recherches  sur  la  raminatîoo ,  h 
circulation  du  fœtus ,  etc.;  Glisson  essayait  de  déterminer  les  caractères  de  la  con- 
traction musculaire,  les  propriétés  de  la  fibre  des  muscles,  la  structure  du  foie. 

Â  la  même  époque,  les  recherches  microscopiques  viennent  éclairer  d'un  jour  jos- 
qu'alors  inconnu  la  structure  des  organes  et  les  conditions  des  actions  diganiquei 
Malpighi  entreprend  ses  beaux  travaux  sur  la  structure  des  glandes,  le  poomoa, 
la  rate  et  différents  viscères  ;  il  suit  minutieusement  le  développement  da  pookf, 
et  continue  Tœnvre  commencée  par  Fabricius  et  Harvey;  Ruysch,  Tadversaîre  acharné 
de  Tanatomiste  italien ,  montre  la  structure  vasculaire  des  tissus,  découvre  les  val- 
vules des  lymphatiques;  Leeuwcnhoeck  fait  connaître  les  globules  des  fluides  ani- 
maux ,  la  structure  des  poils,  des  fibres  musculaires  ;  il  trouve  les  infusoires  qn 
vivent  par  myriades  dans  une  goutte  de  Uquide ,  les  animalcules  spermatiques,  et 
révèle,  pour  me  servir  de  Texpression  de  Cuvier,  un  règne  tout  entier  au  moade 
savant  ;  il  voit  dans  les  parties  transparentes  de  certains  animaux  le  sang  passer  des 
artères  dans  les  veines,  et  rend  sensible  la  circulation  que  tant  de  médecins  avaient 
contestée  ;  Swammerdam  recherche,  avec  le  secours  des  instruments  groasiasants, 
les  détails  de  la  structure,  du  développement  des  insectes,  et  d'un  grand  nombre 
d'espèces  infusoires;  Redi  tente  des  expériences  sur  le  venin  de  la  vipère,  sur  h 
génération  des  insectes,  des  vers  intestinaux  et  combat  les  idées  régnantes  sur  h 
génération  spontanée  ;  Âstrnc  écrit  un  traité  sur  la  digestion,  dans  lequel  il  réponse 
la  trituration  et  revient  aux  idées  de  Sylvius;  Peyer  fait  un  beau  travail  sur  la 
nation  et  les  glandes  intestinales;  Réaumur ,  de  belles  observations  sur  les 
des  insectes  et  d'intéressantes  expériences  sur  la  digestion  ;  Haies  publie  an  traité 
expérimental  d'hémostatique;  de  Graaf,  Yallisnieri,  Trembley,  etc.,  se  signalai 
par  des  recherches  plus  ou  moins  remarquables. 

Tous  ces  travaux  nous  amènent  vers  le  milieu  du  XTiil*  siècle.  Le  s)*stènie  chi* 
mique  de  Sylvius  a  disparu  !  Boerhaave  l'a  renversé  pour  y  substituer  le  sien  qne 
l'animisme  de  Stahl  commence  à  faire  tomber  en  délaveur  ;  ce  dernier  système  est  dé^ 
plus  ou  moins  défiguré  par  ses  partisans.  Un  grand  physiologiste  va  paraître  au  milîei 
de  ces  ruines,  et  sur  ces  matériaux  précieux,  mais  épars  etsans  coordination,  il  fera  jw* 
tice  des  erreurs  de  son  temps,  rassemblera  et  fécondera  les  résultats  des  travaux  antè* 
rieurs  à  lui  ;  il  marquera,  en  un  mot,  la  troisième  époque  de  l'histoire  physiologique. 
Hallcr  s'était  instruit  aux  leçons  de  Boerhaave,  il  avait  vu  l'incohérence  deadoctrinei 
physiologiques  enseignées  jusqu'alors,  senti  le  vague  des  démonstrations,  la  faose 
impùbion  communiquée  à  la  science  ;  il  comprit  qu'il  y  avait  un  avenir  inunenst 
dans  l'utilisation  des  découvertes  anatomiques  et  dans  l'emploi  généralisé  des  mé^ 
thodes  qui  avaient  conduit  Fabricius,  Harvey,  Réaumur,  etc.,  à  des  résultats  si 
beaux ,  mais  isolés  ;  il  entreprit  l'étude  complète  de  la  physiologie  et  essaya  de  la 
U>arrasser  de  tous  les  vieux  systèmes  édifiés  tour  à  tour  sans  grand  profit  poor 
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elle.  Il  embrassa  Fensemble  de  la  science,  ce  qui  n'avait  guère  été  tenté  depuis 
Galien,  prit  pour  point  de  départ  les  connaissances  anatomiques  relatives  non  seu- 
lement à  rhomme,  mais  encore  aux  brutes  ;  tenta  une  infinité  d'expériences  sur 
les  animaux  vivants,  principalement  en  vue  de  déterminer  les  propriétés,  la  sensi- 
bilité, rirritabilité  des  tissus,  le  développement  du  fœtus,  etc.  ;  prit  à  tâche  d'exposer 
la  travaux  accomplis  jusqu'à  lui,  de  les  apprécier  et  de  les  commenter.  Il  fut  leur 
historien  fidèle,  impartial,  judicieux  ;  son  œuvre  est  le  point  de  départ  de  toute  la 
physiologie  moderne. 

HaHer  se  distingue  éminemment  de  ses  devanciers;  il  n'a  point  de  système  à  lui, 
et  tous  ceux  qui  en  avaient  eu  étaient  tombés;  il  est  l'homme  des  faits,  l'homme  de 
Tobser^ation  et  des  expériences  ;  il  se  montre,  comme  on  l'a  du  reste  très  bien 
remarqué,  l'ennemi  des  hypothèses.  Il  s'attache  (1)  «  à  faire  voir  que  ce  n'est  pas  par 
h  voie  hypothétique  que  l'on  peut  parvenir  à  la  vérité;  il  donne  lui-même 
Texemple  de  la  bonne  méthode  en  n'admettant  aucune  conclusion  phyaologique 
ans  l'avoir  vérifiée  par  des  observations  patientes,  suivies  longtemps,  répétées  sou- 
vent, sous  toutes  les  formes  et  de  toutes  les  manières,  afin  d'éviter  que  l'erreur  ne 
s'introduisit  dans  ses  travaux.  »  Le  caractère  de  ceux-ci  révèle  un  esprit  supérieur 
qui  imprime  à  la  physiologie  cette  impulsion  féconde  qui  lui  fit  faire  plus  tard  de 
B  grands  progrès. 

Les  Elementa  physiologiœ  résumaient  la  science  de  Haller  et  celle  de  son  temps. 
C'était  une  œuvre  immense,  où  il  fallait  puiser  les  inspirations  des  travaux  ultérieurs  ; 
aussi  c'est  ce  qui  fut  fait  et  c'est  ce  qui  l'est  encore  aujourd'hui.  Il  devenait  par  elle 
Ikile  à  ceux  qui  voulaient  étudier  un  point  quelconque  de  savoir  d'où  il  fallait  partir. 
En  même  temps  que  Haller  élevait  un  monument,  d'autres  savants  travaillaient  à 
édairer  quelques  questions  :  Bonnet  expérimentait  sur  la  reproduction  des  parties 
divisées  ;  Needham  et  Buffion  observaient  les  animalcules  spermatiques  et  bâtissaient 
des  systèmes  sur  la  génération;  Spallanzani  commençait  cette  série  de  belles  expé- 
riences sur  la  génération,  la  digestion,  la  respiration,  qui  ont  fait  sa  célébrité  ;  Dau- 
bentoQ  et  Camper  rassemblaient  des  matériaux  anatomiques  précieux,  et  un  peu 
phis  tard  Vicq  d'Azyr,  Lavoisier,  venaient  apporter  des  idées  et  des  découvertes 
qui  préparèrent  une  nouvelle  révolution. 

Celle-ci  ne  devait  pas  se  faire  longtemps  attendre.  Les  lumières  que  Daubenton, 
Camper,  Pallas,  Vicq  d'Azyr,  Huntcr,  venaient  de  jeter  sur  l'anatomie  comparée  ;  la 
heHe  création  qui  allait  sortir  des  mains  de  Cuvier;  la  théorie  de  la  respiration,  les 
progrès  de  la  chimie,  la  découverte  de  l'électricité  galvanique,  l'impulsion  puissante 
donnée  à  tontes  les  branches  des  sciences  naturelles,  ne  pouvaient  manquer  de  hâter 
ce  résultat 

Enfin  Bicbat  vient ,  et  avec  lui  commence  cette  quatrième  époque  préparée  par 
tant  d'heureuses  circonstances.  Ce  grand  génie  sent  que  la  physiologie  a  besoin  d'une 
bwe  solide;  U  la  lui  prépare  par  une  anatomie  des  tissus  et  une  étude  minutieuse  de 
kars  propriétés,  qu'il  distingue  et  caractérise  nettement  ;  il  comprend  toute  l'im- 
portance des  recherches  expérimentales  pour  arriver  à  une  connaissance  exacte  et 
approCmdîe  des  phénomènes  ;  il  les  tente  avec  un  art  infini,  les  exécute  avec  habileté 

(f)  Cmia,  Histoire  dtt  sciences  naturelles,  t.  lY  (de  Térole  phjfiologi(|iie  ^VUWtr^. 
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et  en  interprète  les  résultats  avec  une  supériorité  de  vues  trà  remarquable.  Frappé 
de  Tincohérence  et  de  Tinanité  des  explications  chimiques  ou  mécaniques  qui  avaient 
survécu  jusqu'alors,  et  de  Finsuffisancc  du  vitalisme  qui  commençait  à  régner  dans 
les  écoles,  il  essaie  de  présenter  des  doctrines  d'ensemble  plus  en  rapport  avec  kt 
tendances  et  les  progrès  de  la  science.  Mais  tout  en  se  dégageant  d'une  voie  encore 
semée  de  tant  d'erreurs,  il  ne  peut  se  contenir  dans  les  limites  que  lui  assignent  tes 
belles  découvertes;  son  imagination  l'entraîne  irrésistiblement  vers  des  fictions.  Use 
séduit  lui-même,  et  ce  qu'il  ne  voit  pas,  il  sait  bien  le  créer  pour  le  service  de  tes 
idées  toujours  ingénieuses,  même  lorsqu'elles  paraissent  sans  fondement  Malgré 
les  quelques  imperfections  des  œuvres  du  gi-and  pbysiolc^iste,  celles-ci  resteront 
au  nombre  des  plus  belles  conceptions  de  son  siècle. 

Bichat  venait  de  remettre  en  honneur  l'art  expérimental  et  de  présenter  des  vues 
noofdles  sur  la  plupart  des  grandes  questions  physiologiques  ;  mais  il  laissait  ina- 
chevée la  tâche  dont  il  avait  si  bien  mesuré  l'étendue  :  cette  tâche  ne  tarda  pas  ï 
être  continuée  par  Legallois,  Ch.  Bell,  M.  Magendie,  M.  Flourens,  J.  MuUer  et  tons 
ces  habiles  expérimentateurs  dont  les  noms  ont  acquis  déjà  une  juste  célébrité.  Les 
travaux  de  ces  savants  donnent  à  la  science  d'aujourd'hui  un  caractère  qu'dle  était 
loin  d'avoir  au  commencement  de  ce  siècle  ;  et  il  suffit  de  comparer  l'esprit,  les  mé- 
thodes et  les  faits  des  ouvrages  qui  datent  de  vingt-cinq  ans  avec  ceux  des  publi- 
cations les  plus  récentes  pour  se  convaincre  de  l'importance  des  progrès  qu'elle  a 
pu  faire  dans  un  si  court  espace  ;  progrès  facilités  d'ailleurs  par  les  perfectionne- 
ments incessants  que  reçoivent  l'anatomie  comparative,  l'histoire  naturelle,  les 
sciences  physiques  et  chimiques. 

Pendant  que  de  toutes  parts  l'attention  se  porte  vers  ces  belles  études,  les  hommes 
voués  à  la  noédedne  des  animaux  semblent  vouloir,  seuls,  rester  étrangers  au  mou- 
vement qui  pousse  à  l'avancement  de  la  physiologie ,  comme  s'ils  méconnaissaient 
l'utiUté  du  rôle  qu'ils  ont  à  remplir. 

Les  institutions  vétérinaires,  qui  remontent  à  l'époque  de  Haller,  auraient  pu,  i 
l'impulsion  eût  été  dirigée  dans  ce  sens,  contribuer  pour  beaucoup  à  l'extension  de 
nos  connaissances.  Elles  ne  manquaient  pas  de  travaux  utiles,  d'expériences  inté- 
ressantes à  faire,  de  questions  spéciales  à  élucider,  de  points  incertains  à  fixer;  elles 
n'avaient  pour  ainsi  dire  qu'à  choisir  entre  tant  de  sujets  de  recherches  ceax  qd 
pouvaient  le  plus  directement  conduire  à  des  applications  pratiques  ;  malhearen- 
sement  elles  les  ont  presque  tous  laissés  de  côté  pour  mieux  se  renfermer  datf 
l'humble  cercle  de  leur  spécialité.  Cependant,  de  temps  à  autre,  elles  ont  pronré 
qu'elles  comprenaient  avec  intelligence  les  sciences  physiologiques;  plusieurs  pro- 
(îuctions  remarquables  sont  là  pour  l'attester  :  ainsi  les  belles  expériences  de  Fbndrii 
sur  l'absorption,  celles  de  Dupuy  sur  les  fonctions  des  nerfs  vagues,  les  recherches 
de  M.  Lassaigne  sur  la  digestion. 

Telle  a  été  la  marche  des  sciences  physiologiques  depuis  l'antiquité  josqv'i 
l'époque  actuelle.  Par  l'aperçu  historique  qui  vient  d'en  être  donné,  on  a  pa  vf^ 
qu'elles  n'ont  reçu  une  impulsion  féconde  et  fait  de  véritables  progrès  que  ptf 
les  recherclies  positives,  c'est-à-dire  parcelles  basées  sur  l'observation  et  lesexpé' 
riences,  tandis  qu'elles  n'ont  rien  gagné  à  demeurer  engagées  dans  la  voie  des  hy- 
pothèses et  des  systèmes.  En  effet,  la  physiologie  n'est  sortie,  ponr  ainsi  dire,  * 
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toutes  pièces,  des  mains  de  Galien ,  que  i)arce  que  cet  esprit  supérieur  avait  senti 
la  nécessité  de  demander  à  Tobser^ation  et  aux  expériences  des  connaissances  qui 
ne  pouvaient  dériver  des  théories  et  des  vains  systèmes,  comme  on  en  faisait 
déjà  de  son  temps;  elle  n*a  pris,  après  bien  de  siècles,  un  essor  réel  qu*à  dater 
àes  travaux  de  Fabricius,  d*Harvey,  de  Borclli,  Duvemey,  Réaumur,  Haller, 
SpaUanzani,  etc.  An  contraire ,  elle  n*a  fait  que  s'égarer  dans  les  fictions ,  tant 
qu'elle  est  restée  entre  les  mains  des  Sylvius,  des  Van  Helmont,  des  Stahl,  des 
fiarthez  et  antres  esprits  abstraits.  Après  une  longue  suite  d'efforts,  les  faits  sont 
restés  ;  tout  le  reste  s'est  évanoui  ;  la  science  a  conservé  précieusement  le  dépôt 
des  connaissances  exactes  que  léguaient  les  observateurs  judicieux,  les  expé- 
rimentateurs habiles;  mais  elle  a  repoussé  ces  vaines  conceptions,  ces  créations 
stériles  qui  seront,  d'ailleurs,  bientôt  tombées  dans  l'oubli.  Des  deux  voies  qui  s*on-«. 
Traient  devant  elle,  elle  a,  enfin,  préféré  celle  des  faits  à  celle  des  théories.  Il  fal- 
lait qu'elle  optât  entre  la  première  ou  la  seconde:  dans  l'une  elle  pouvait  marcher 
avec  la  promptitude  de  l'éclair,  sans  espérer  de  sortir  jamais  du  domaine  des  fie- 
lions;  dans  l'autre  elle  ne  pouvait  faire  un  pas  sans  effort,  mais  aussi  jamais  une 
tentative  qui  fût  sans  succès.  Elle  serait  demeurée  un  affreux  dédale  de  rêveries  en 
soif  ant  la  première,  elle  accumulera  d'immenses  richesses  en  obéissant  à  l'heureuse 
impulsion  de  ceux  qui  ont  adopté  les  méthodes  des  bons  esprits  dont  nous  avons 
rappelé  les  noms  avec  tant  de  plaisir. 

Là  s'arrêtent  les  considérations  qui  m'ont  paru  nécessaires  pour  donner  une  idée 
des  développements  successifs  que  la  physiologie  a  acquis  depuis  les  temps  anciens 
jusqu'à  nos  jours.  Réunies  à  celles  qui  sont  relatives  à  l'organisation,  à  la  vie  et  aux 
moyens  d'arriver  à  la  connaissance  de  cette  dernière,  elles  complètent  les  prélimi- 
naires qu'il  était  convenable  d'exposer  avant  d'arriver  à  l'examen  spécial  des  diffé- 
rentes fonctions. 
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L'activité  propre  à  l'organisation  animale  se  traduit,  à  toutes  ses  périodes  et  à  tous 
ses  degrés,  par  un  certain  nombre  d'actes  très  différents  les  uns  des  autres,  connus 
sous  le  nom  de  fonctions. 

La  fonction  peut  être  définie  :  l'action  spéciale  d'un  organe  ou  d'un  appareil , 
action  caractérisée  par  sa  nature,  son  but  et  l'instrumcut  chargé  de  l'effectuer. 

£n  analysant  sommairement  l'activité  des  animaux,  on  voit  qu'elle  résulte  de 
Fensemble  des  fonctions  suivantes  : 

La  première,  Y  innervation  domine  et  règle  toutes  les  autres  qu'elle  tient  sous  sa 
dépendance.  C'est  elle  qui  préside  aux  sensations,  aux  mouvements,  à  la  digestion, 
à  la  respiration,  et,  en  général ,  à  toutes  les  actions  vitales  :  sans  elle  le  muscle  ne 
peut  se  contracter ,  l'estomac  ne  peut  digérer ,  nul  organe  remplir  son  rôle  ;  elle 
est  en  quelque  sorte  le  principe  ou  le  point  de  départ  des  phénomènes  organiques; 
enfin,  elle  a ,  comme  celles  qui  suivent ,  son  instrument  spécial  qui  est  le  système 
nerveux,  son  objet,  ses  caractères  et  ses  lois  qui  sont  susceptibles  d'être  déterminés 
avec  une  précision  rigoureuse. 
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ÏJL  deuxième  est  celle  des  èemcUions,  au  moyeu  desquelles  Taniuial  esl  dÎYenie- 
ment  impressionné  par  le  monde  extérieur.  Par  cette  fonction  il  prend  conniis- 
sance  de  tout  ce  qui  Tentoure  ;  il  aperçoit  les  objets,  apprécie  leur  forme,  leur 
couleur,  leur  distance  ;  par  elle  il  est  frappé  des  vibrations  qui  se  produiseat  daoi 
Tatmosphère,  reconnaît  les  qualités  de  Tair  et  des  aliments,  juge  de  la  configuratien 
et  de  la  température  des  corps,  acquiert  enfin  toutes  les  notions  possibles  sur  ce 
qui  Tenvironne. 

La  troisième,  ou  la  locomotion,  complète  les  relations  qui  existent  entre  l*asimai 
et  le  monde  extérieur  :  par  elle  il  se  transporte  d*un  lieu  dans  un  autre ,  va  au- 
devant  de  ce  qui  lui  plaît,  fuit  ce  qui  lui  cause  de  la  douleur,  résiste  aux  attaques  de 
ses  ennemb,  cherche  sa  proie,  prend  sa  nourriture,  se  construit  qudquefob  des 
habitations,  etc.  Elle  n*est  qu*UBe  conséquence  nécessaire  de  la  précédente. 

Une  quatrième,  la  digesïioh,  est  destinée  à  modifier  des  matériaux  étrangers,  in- 
troduits dans  un  appareil  spécial,  pour  y  être  transformés  en  une  substance  qui 
doit  reconstituer  le  sang,  entretenir,  réparer  et  accroître  tous  les  organes. 

Une  cinquième,  V absorption,  fait  pénétrer  dans  certains  canaux  les  matières  qui 
peuvent  servir  au  renouvellement  du  fluide  nutritif,  aux  sécrétions  et  à  la  foraiatioi 
des  tissus. 

Une  sixième ,  la  respiration ,  met  l'air  et  le  fluide  nutritif  en  rapport  Tun  avec 
l'autre ,  afin  que ,  par  suite  de  leur  action  réciproque ,  le  sang  soit  revivifié,  rendu 
apte  à  nourrir  les  organes  et  à  leur  communiquer  l'excitation  sans  laquelle  ib  ne 
peuvent  remplir  les  fonctions  qui  leur  sont  départies. 

Une  septième ,  la  circulation ,  charrie  le  sang  par  tout  le  corps ,  le  distribue ,  au 
moyen  de  nombreux  vaisseaux,  à  tous  les  tissus,  à  tous  les  organes,  dans  la  mesura 
qui  convient  à  leurs  besoins  et  à  leur  activité. 

Par  une  huitième,  la  nutrition,  le  sang  est  employé  à  l'entretien  des  organes,  à 
leur  accroissement ,  à  la  réparation  de  leurs  pertes  ;  il  se  convertit  en  la  substance 
même  des  tissus  où  il  arrive  :  ici,  en  os;  là,  en  muscle  ;  plus  loin,  en  cartilage ,  etc.  ; 
et,  après  avoir  donné  à  chaque  partie  ce  qui  lui  est  nécessaire,  il  reprend,  en 
échange,  des  matériaux  usés  qui  recevront  une  autre  destination. 

Par  une  neuvième,  les  sécrétions,  le  fluide  nutritif  est  travaillé  dans  les  glandes 
qui  le  purifient,  en  lui  enlevant  ses  éléments  nuisibles  ou  superflus,  et  qui  fabriquent 
avec  certains  de  ses  matériaux  des  produits  très  variés,  devant  servir  à  des  usages 
spéciaux. 

Par  une  dixième  enfin,  la  génération,  l'animal,  parvenu  à  son  complet  dévelop- 
pement comme  individu,  forme,  aux  dépens  de  sa  propre  substance ,  d'autres  indi- 
vidus semblables  à  lui,  destinés  à  renouveler  et  à  perpétuer  son  espèce. 

Chacune  de  ces  fonctions  n'est  point  un  acte  simple ,  mais  un  ensemble  d'actes 
secondaires  concourant  tous  au  même  but.  Ainsi  la  digestion  résulte  d'un  premier 
acte  pour  la  préhension  des  aliments ,  d'un  autre  |)our  leur  division ,  d'un  troisième 
pour  leur  transport  de  la  bouche  dans  l'estomac ,  etc.  De  même ,  la  respiration  ,  la 
locomotion  en  comprennent  une  série  plus  ou  moins  nombreuse.  Quelquefois  cer- 
tains de  ces  actes,  en  raison  de  leur  caractère  et  de  leur  importance,  ont  été  consi- 
dérés comme  des  fonctions  distinctes;  quelquefois  aussi  des  fonctions  complexes 
<»*  exécutées  par  plusieurs  organes  ont  été  fractionnées,  et  leurs  fractions  prises 
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our  autant  de  foDcUons  spéciales.  De  là  sont  nées  de  grandes  dissidences  enlrc  les 
bysiologistes  :  Yicq  d*Azyr,  par  exemple,  faisait  de  V ossification,  qui  n*est  qu'une 
Mme  de  la  nutrition,  une  fonction  particulière  ;  Cuvier  plaçait  au  môme  rang  la 
ranspiraiion ;  Chaussier,  V expression  ;  Richerand,  la  voix;  Bichat,  V exhalation 
i  la  colorificaiion^  bien  que  la  transpiration,  Texhalation  ne  soient  que  des  sécré- 
tons ;  l'ofisification,  une  variété  de  l'assimilation  ;  la  voix  et  l'expression  des  résultats 
ombinés  de  la  locomotion  ;  et  la  calorification ,  un  effet  des  actions  chimiques  ou 
es  changements  d'état  qui  s'opèrent  soit  dans  le  poumon ,  soit  dans  les  autres  par- 
ies de  l'organisme. 

Les  diverses  fonctions  qui  viennent  d'être  énumérées  ne  sont  pas  isolées  et  indé- 
endantes  les  unes  des  autres  ;  elles  sont,  au  contraire,  liées  entre  elles  et  mêlées  si 
itimement,  qu'il  est  difûcile  de  les  séparer  en  catégories  distinctes  pour  les  classeï^ 
léthodiquement,  et  cependant,  depuis  longtemps,  on  a  tenté  cette  classification. 

Galien  et,  après  lui,  la  plupart  des  anciens  physiologistes  en  ont  reconnu  trois 
roupes,  savoir  :  les  fonctions  vitales,  les  fonctions na/ur^//es  et  les  fonctions  ont- 
taies.  Les  premières,  l'innervation,  la  respiration  et  la  circulation,  sont  immédiate- 
lent  nécessaires  <i  la  vie  :  leur  cessation  l'anéantit  sur-le-champ;  les  secondes, 
ûks  que  la  digestion ,  les  sécrétions ,  concourent  à  l'entretien  et  à  l'accroissement 
e  l'individu  ;  les  troisièmes,  la  locomotion  et  les  sensations,  sont  propres  à  l'animal, 
t  servent  à  établir  ses  relations  avec  les  êtres  qui  l'entourent  Cette  distinction  ,  eu 
artie  rationnelle ,  manque  évidemment  d'exactitude  et  n'est  pas  susceptible  d'être 
ppliquée  à  la  généralité  des  animaux. 

Bichat  (1),  partant  de  considérations  philosophiques  plus  vraies  et  plus  en  rapport 
vec  la  science  moderne ,  les  distribue  en  deux  grandes  classes,  comme  Aristote 
avait  déjà  fait  assez  explicitement  :  l'une,  renfermant  les  fonctions  qui  ont  trait  à 
I  ¥ie  de  l'individu  ;  l'autre ,  celles  qui  sont  relatives  à  la  vie  de  l'espèce.  Prenant 
Dsuite  la  première  de  ces  classes,  il  voit  qu'elle  comprend  ,  d'une  part,  des  actions 
ropres  à  l'animal  et  destinées  à  le  mettre  en  rapport  avec  le  monde  extérieur  ; 
'autre  part,  des  actions  préposées  à  la  composition  et  à  la  conservation  des  parties  : 

désigne  les  premières  sous  le  nom  de  fonctions  de  la  vie  animale,  et  les  secondes 
)ns  celui  de  fonctions  de  la  vie  organique  ;  enGn  il  subdivise  la  seconde  classe,  celle 
îlative  à  l'espèce,  en  plusieurs  ordres.  Mais,  ici ,  il  perd  de  vue  la  distinction  pré- 
sente qu'il  avait  développée  avec  tant  de  complaisance,  et  ne  semble  pas  remarquer 
ne  dans  les  fonctions  génératrices  il  y  a  des  actions  dépendant  de  la  vie  animale,  et 
'autres  de  la  vie  organique  ;  ou,  s'il  reconnaît  cette  séparation,  il  la  néglige  pour  en 
onner  une  autre  qui  n'a  rien  de  commun  avec  cette  dernière.  Il  fractionne  sa  se- 
yode  classe  en  trois  ordres  :  l'un  comprenant  les  fonctions  du  mâle  ;  l'autre  celles 
e  la  femelle,  et  le  troisième  les  fonctions  résultant  de  l'union  des  deux  sexes. 

Une  classification  si  habilement  conçue  devait  avoir  du  succès,  et  elle  n'en  a  pas 
lanqué  :  beaucoup  de  physiologistes  l'ont  adoptée  tout  entière  ou  avec  quelques 
?gères  modifications  de  détail  ;  cependant  elle  n'est  pas  à  l'abri  de  toute  critique. 
Hï  pourrait  lui  reprocher  d'établir  une  scission  trop  tranchée  entre  les  actions  de  la 

(1)  Voyez  son  Anatomie  générale.  Pari»,  1830, 1. 1,  p.  xciv  ;  «c«  Becherches  sur  la  vi$  n 
I  mort,  1805.  p.  2. 
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\ic  animale  et  celles  de  la  \ie  organique  ;  car  il  est  évident  que  les  fonctions  les  \Àm 
essentiellement  organiques,  comme  la  digestion,  la  respiration,  comprennent  des 
actes  qui ,  par  leur  nature,  se  rattachent  à  la  vie  animale.  Ainsi  il  y  a,  pour  la  pre- 
mière, des  sensations  qui  provoquent  à  la  préhension  des  matières  alimentaires,  et 
qui  déterminent  dans  quelle  mesure  elle  doit  avoir  lieu  ;  des  mouvements  qui  opè- 
rent la  division  de  ces  matières  et  leur  transport  jusque  dans  les  parties  profondes  de 
l'appareil  d^estif.  Pour  la  respiration  il  y  a  également  des  sensations  et  des  actions 
mécaniques  compliquées,  par  le  moyen  desquelles  Fair  est  amené  dans  le  poumoo 
et  expulsé  de  cet  organe ,  dès  qu*il  y  a  rempli  son  office.  Il  en  est  à  peu  près  de 
même  pour  beaucoup  d'autres.  Les  fonctions  de  Tespèce,  qui  sont  bien  distinctes 
par  leur  but,  ne  peuvent,  quant  à  leur  nature,  former  une  catégorie  spéciale,  puis- 
qu'elles ont  pour  éléments  des  sécrétions,  des  excrétions,  des  actes  sensitifs  et  loco- 
moteurs, c'est-à-dire  des  actions  de  la  vie  animale  et  de  la  vie  orgam'que  qui  ne  se   j 
distinguent  en  définitive  que  par  le  résultat  qu'elles  doivent  produire.  Mais  ces  im- 
perfections n*6tent  point  à  la  classification  de  Bichat  le  mérite  qu'on  lui  a  reconnu  ; 
elles  sont  inhérentes  à  toute  classification  de  ce  genre,  quelle  qu'elle  puisse  être ,  ï  ^ 
cause  de  la  filiation  des  actions  vitales,  de  leur  encbaînenient  et  de  leur  association,  ^ 
qui  ne  permettent  point  de  les  partager  en  catégories  tout  à  fait  distinctes  et  indè-  ^ 
pendantes  les  unes  des  autres.  ^ 

Une  troisième  classification,  renfermée  implicitement  dans  la  précédente,  me  ^ 
paraît  beaucoup  plus  simple  et  plus  convenable  ;  c'est  celle  qui  divise  les  fonction 
eu  trois  grandes  sections  :  fonctions  de  relation ,  fonctions  de  nutrition  et  fonctions 
de  reproduction.  Elle  distribue  ainsi  en  trois  groupes  bien  distincts  les  actes  qui 
concourent  aux  trois  résultats  résumant  toute  la  vie  de  l'animal  :  se  mettre  en  rap- 
port avec  le  monde  extérieur,  se  nourrir  et  se  reproduire.  Sans  doute  elle  n'est  pis 
exempte  de  plusieurs  des  inconvénients  de  celle  de  Bichat  ;  néanmoins  no» 
l'adopterons  à  cause  de  sa  simplicité,  et  parce  qu'elle  suffit  à  une  exposition  métho- 
dique des  diverses  parties  de  la  physiologie. 
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DES  FONCTIONS  DU  SYSTÈME  NERVEUX. 


CHAPITRE   PREMIER. 

BU  SYSTÈME  NERVEUX  EN  GÉNÉRAL  ET  DE  l'eNSEMBLE  DE  SES  FONCTIONS. 

Les  diverses  fonctions  de  Torganisme  ne  s'enchdinent  les  unes  aux  autres,  ne  se 
mettent  en  harmonie  entre  elles  et  ne  s'effectuent  que  par  suite  d'une  action  régu- 
iauice  qui  les  domine  et  les  tient,  relativement  à  elle,  dans  une  dépendance  intime. 
Cette  action,  qu'on  appelle  rin7ieri;a/{(m,  résulte  de  l'activité  spéciale  du  système 
nerveux. 

Ce  système,  qui  parait  exister,  au  moins  à  l'état  rudimentaire,  chez  tous  les  ani- 
maux sans  exception,  revêt  des  formes  très  variées  avant  de  se  présenter  sous  l'as- 
pect qui  le  caractérise  dans  les  animaux  supérieurs.  Il  n'est  pas  distinct  chez  les 
plus  simples;  néanmoins  il  y  existe  à  l'état  de  globules  et  de  filaments  disséminés 
an  milieu  de  la  trame  homogène  dont  se  composent  toutes  les  parties.  Là  il  n'a  ni 
ganglions,  ni  ûlets  bien  distincts,  ni  centre,  ni  partie  périphérique  ;  il  est  amorphe. 
Son  influence  est,  alors  probablement  confuse,  sensiblement  uniforme  et  privée 
des  particularités  si  remarquables  qui  caractérisent  celle  du  système  nerveux  des 
vertébrés. 

Sa  première  forme  caractérisée  se  montre  dans  les  radiaires  :  c'est  celle  d'une 
couronne  qui  entoure  la  bouche  et  l'origine  de  l'oesophage.  Cette  couronne  porte, 
dans  les  astéries,  autant  de  renflements  qu'il  y  a  de  rayons ,  et  de  chacun  de  ces 
rayons  nait  un  petit  filet  qui  va  se  distribuer  dans  la  partie  correspondante.  A  ce 
degré  rien  n'éveille  encore  l'idée  d'un  centre,  c'est-à-dire  d'un  cerveau  ou  d'une 
moelle  épinière. 

Sa  seconde  forme  est  celle  qu'on  observe  dans  les  mollusques.  Il  se  compose, 
chez  ces  invertébrés,  d'un  anneau  ou  collier  qui  traverse  l'œsophage  et  dont  la  partie 
Npérieure  est  renflée  en  une  ou  plusieurs  masses  analogues  à  l'encéphale.  De  ce 
collier  et  de  ses  renflements  cérébr^des  partent  différents  nerfs,  pourvus  de  gan- 
glions plus  ou  moins  réguliers  ;  les  uns  se  rendent  aux  organes  des  sens,  les  autres 
aux  muscles,  et  les  plus  longs,  placés  en  dessous  et  sur  les  côtés  du  canal  digestif, 
TOQi  se  distribuer  aux  viscères.  Ce  système  manque  de  moelle  épinière,  n'a  pas  de 
symétrie  parfaite,  et  ne  se  trouve  point,  suivant  la  remarque  de  M.  Mûller,  divisé 
€n  segments,  commeceluidcs  articulés.  Du  reste,  il  offre  une  grande  diversité  dans 
>a  complication ,  depuis  les  céphalopodes,  qui  |)ossèdeut  des  ganglions  cérébraux 
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volumineux  et  distincts,  jusqu'aux  acépliales,  qui  n'ont  plus  que  des  renflements 
simples  et  peu  volumineux. 

Sa  seconde  forme  se  remarque  diez  les  articulés  el  elle  se  rapproche  plus  sensible- 
ment de  celle  des  animaux  vertébrés.  Là  il  oiïre  encore  un  collier  œsophagien,  portant 
supérieurement  un  renflement  céphalique  simple  ou  divisé  en  plusieurs  masses.  Da  , 
collier  émanent  plusieurs  nerfs  avec  deux  séries  de  ganglions  qui  se  placent  sous  le  , 
canal  digestif  et  s*étendcnt  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Les  renflements  de  cci  ^ 
chaînes  intestinales  sont  liés  les  uns  aux  autres  par  des  filets  intermédiaires  et  ,, 
donnent  naissance,  par  leur  périphérie,  à  des  divisions  destinées  aux  muscles  ou  aux  | 
viscères.  Quelquefois,  comme  on  le  voit  dans  les  annélides,  les  deux  séries  de  gan-  ^ 
glions  sont  remplacées,  soit  dans  toute  l'étendue  du  corps,  soit  dans  la  partie  pos- 
térieure seulement,  par  une  série  unique  oITrant  une  grande  analogie  avec  la  moelle  ^t^ 
épinière,  surtout  quand  elle  se  présente  sous  l'aspect  d'un  cordon  lisse  et  déponrvq  |, 
de  renflements.  La  centralisation  du  système  nerveux  dans  cet  embranchement  est  ^ 
donc  longitudinale,  comme  le  fait  observer  M.  Duvernoy  (1),  au  lieu  d'être  circu-  |^ 
laire,  ainsi  que  chez  les  mollusques  et  les  rayonnes.  -^^ 

Enfin,  sa  quatrième  forme  caractérise  les  animaux  vertébrés.  Ici  il  est  placé  sa-  ^ 
dessus  du  canal  digestif  dans  un  étui  brisé,  osseux  ou  cartilagineux.  A  la  tête,  il  offn  j^ 
plusieurs  masses  constituant  l'encéphale,  et  dans  toute  la  longueur  du  tronc  m  ^ 
prolongement  connu  sous  le  nom  de  inoelle  épinière.  De  cette  tige  médolWn  . 
émanent,  soit  dans  la  partie  crânienne,  soit  dans  la  partie  rachidienne,  ane  Infinité  ^ 
de  cordons  nerveux  dont  les  uns  conduisent  la  sensibilité,  les  autres  lemoa?emeBt«  ,^ 
et  le  plus  grand  nombre,  la  sensibilité  et  le  mouvement,  k  tous  les  organes.  A  ce  ^, 
système  qu'on  a  appelé  eérébro-sjnnal,  ou  de  la  vie  animale,  se  trouve  annexé  VB  , 
système  ganglionnaire  plus  ou  moins  indé))endant  du  premier  et  présidant  spé*  ^ 
cialement  aux  actions  obscures  de  la  vie  organique. 

Ces  deux  faits  si  remarquables  en  ce  qui  concerne  les  vertébrés  :  d'one  part, 
l'existence  d'un  cerveau  et  d'une  moelle  épinière  et  la  situation  de  ces  parties  cen- 
trales ;  d'autre  part,  l'adjonction  à  celles-ci  d'un  petit  système  jouissant  de  propriétés 
])articulièreset  exerçant  une  influence  plus  ou  moins  distincte,  ont  |)arn  sufibantsà 
plusieurs  anatoniistes  pour  repousser  l'identité  de  composition  entre  l'appareil 
veux  des  vertébrés  et  celui  des  invertébrés  ;  mais  leurs  opinions,  sur  ce  point, 
très  dissidentes.  Les  uns,  avec  M.  Serres  (2),  soutiennent  que  l'encéphale  et  la 
épinière  sont  exclusivement  propres  aux  vertébrés  et  que  ces  parties  n'ont  pis 
d'analogue  dans  les  invertébrés,  dont  le  système  nerveux  répondrait  seulement  an 
ganglions  du  trifacial  et  à  la  double  série  ganglionnaire  des  nerfs  rachidiens  des 
animaux  supérieurs;  les  autres,  avec  Cuvier  et  Meckel,  comparent  le  cerveau  et  b 
moelle  épinière  des  vertébrés  aux  ganglions  oesophagiens  et  aux  chaînes  de  renfle- 
ments qui  existent  dans  la  plupart  des  animaux  sans  vertèbres  ;  enfin  II  en  est  qai 
prétendent  que  toute  la  diiïérence  entre  les  premiers  et  les  seconds  consiste  en  ee 
que,  dans  ceux-là,  les  deux  systèmes  sont  séparés,  tandis  qu'ils  sont  dans  ceux-d 

(1)  Voye2,  pour  de  plus  amplei  détaili,  les  mémoirei  de  M.  Duveraoy  lur  le  système  ner- 
veux de  cet  aairoaux,  Comptes  rendm  de  V Académie  des  sciences,  et  Annaies  des  scmca 
nalureîles^  3*  série,  Zoologie,  t.  XVIIl ,  cahier  n*  2,  p.  66. 

(2)  Anatomie  comparée  dans  les  quatre  classes  de  vertébrés,  Paris,  1827,  t.  H,  p.  47. 
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plos  OU  iDoîos  réunis  et  confondus  en  un  seul.  Il  est  difficile  de  trouver,  f»rnii  ces 
assenions  conlradicloires,  celle  qui  offre  le  plus  de  ?raisembiancc  ;  car  s'il  e^it  évi- 
dent que  lesysième  nenreui  des  vertébrés  n'est  pas  identique  avec  celui  des  mollus- 
ques et  des  articulés,  il  est  ce|H:ndaot  incontestable  qu'il  offre  avec  ce  dernier  une 
certaine  analogie.  En  effet,  on  ne  saurait  s'empêcher  de  considérer  comme  représen- 
tant rencéphaie  les  gros  ganglions  œsophagiens  des  céphalopodes,  bien  que  le  supé« 
rieor  ne  donne  naissance  qu'aux  nerfs  des  yeux  et  de  la  bouche,  tandis  que  l'inférieur 
fMunit,  suivant  la  remarque  de  M.  Duvernoy,  ceux  des  pieds  et  des  organes  de 
fanditioD. 

Toutes  ces  discussions  perdent  d'ailleurs  aujourd'hui  beaucoup  de  leur  impor- 
UBce  depuis  que  l'on  a  constaté  cliez  les  invertébrés  (1),  et  principalement  les 
inectes,  Texistencede  nerfs  fournissant  exclusivement  des  rauiificalions  viscérales, 
aerfs  tout  à  fait  comparables  au  sympathique  des  animaux  supérieurs.  Ils  se  com- 
posent, chez  les  annélides,  de  deux  cordons  récurrents  qui  partent  de  l'anneau 
mopliagien,  suivent  le  canal  digestif,  arrivent  au  niveau  de  l'estomac  où  ils  pré- 
tentent  de  petits  ganglions  donnant  naissance  à  une  infinité  de  filets,  lesquels,  après 
iToir  concouru  à  la  formation  de  plexus  plus  ou  moins  serrés,  se  distribuent  aux 
liKères.  Chez  d'autres  articulés,  ce  petit  système  constitué  par  ces  nerfs  connus 
MDS  le  nom  de  stomato-gastriques  se  complique  en  recevant  de  nouveaux  cordons 
qoi  ont  l«  même  destination  que  les  précédents.  Ainsi,  en  résumé,  on  peut  ad- 
mettre, pour  la  généralité  des  animaux,  les  deux  systèmes  nerveux  qui  sont  distincts 
dms  les  vertébrés  et  même  dans  une  partie  des  invertébrés,  tandis  qu'ils  sont 
confondus  ensemble  chez  les  plus  imparfaits  de  ces  derniers. 
Tels  sont  les  caractères  les  plus  saillants  du  système  ner%eux,  sous  le  rapport  de 
n  disposition  anatomique  :  ils  nous  suffisent  pour  entreprendre  l'examen  de  son 
xiion  ;  des  détails  plus  minutieux  ne  nous  seraient  pas  ici  d'une  grande  utilité. 

(>>nsidérée  sous  le  point  de  vue  le  plus  général,  l'activité  du  système  nerveux 
l'exerce  de  trois  manières  essentiellement  différentes  :  1°  de  la  circonférence  au 
centre  ;  2*  du  centre  ^  la  circonférence  ;  3**  dans  les  centres  eux-mêmes.  Par  le  pre- 
mier mode,  toutes  les  irritations  profondes  ou  superficielles,  toutes  les  impressions 
de  quelque  nature  qu'elles  soient  et  de  quelque  part  qu'elles  viennent,  sont  reçues 
d'abord,  puis  transmbes  aux  parties  cliargées  de  la  perception  ;  par  le  second  mode, 
ks  centres  nerveux  réagissent  consécutivement  aux  impressions  venues  de  la  péri- 
phérie et  donnent  à  chaque  organe  une  sensibilité  en  rapport  avec  la  nature  de  sa 
fonction,  à  quelques  uns  le  mouvement ,  à  tous  la  faculté  de  se  nourrir,  de  s'ac- 
croître et  de  se  régénérer  ;  par  le  troisiètne  mode,  enfin,  les  centres  effectuent  en 
an-mêmes  les  opérations  d'où  résultent  l'instinct,  l'intelligence,  la  mémoire,  etc. 
Indisposition  de  l'appareil  est  admirablement  appropriée  à  des  fonciionssi  variées. 
CoDstitoant  un  immense  réseau  qui  enveloppe  et  pénètre  toutes  les  parties,  le  sys- 
time  nerveux  les  lie  ensemble  et  les  met  chacune  en  communication  avec  ses  foyers 
d'activité,  de  telle  sorte  que  l'une  d'elles  venant  îi  éprouver  une  modification  per- 
ceptible, celle-ci  est  aussitôt  transmise  à  ces  mêmes  foyers,  qui,  après  l'avoir  reçue, 

fl)  CuTÎer,  Analomie  comparée,  2*.édit.,  t.  III,  p.  42-323-329,  et  Mûller,  Manuel  de 
fhysirAogie,  2*  édition,  Paris,  1851,  t.  I,  p.  542. 
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sphiTcs,  (Kir  cela  môm(;  qu*ils  remplissent  encore  un  rôle  im|K)rlanl  relallvemeot 
auv  sensations  et  aux  mouvements,  ne  peuvent  être  considérés  comme  un  appareil 
exclusivement  en  rapport  avec  les  premières  de  ces  foiictions. 

Il  y  a  donc  dans  le  système  nerveux  des  parties  qui  président  à  la  sensibililé. 
d'autres  à  la  motricité,  et  quelques  unes  enfin  aux  facultés  de  Tinstincl  et  de  l'intd- 
ligence.  Bien  que  ces  parties  ne  soient  point  complètement  distinctes,  DOtaminetl 
dans  l'encéphale,  elles  ne  forment  pas  moins  les  trois  appareils  spéciaux  dont  dooi 
avons  parlé.  Cette  pluralité  des  appareils  dans  un  système  unique,  est  déjà  un  lail 
très  remarquable  ;  mais  il  y  a  plus  :  chacun  d'eux  se  fractionne  à  son  tour  en  petik 
organes  ayant  des  attributions  déterminées  que  les  recherches  expérimcutalessoit 
parvenues  à  mettre  en  évidence.  «  En  eiïet,  du  cerveau  natt,  dit  M.  Flourcns  (i), 
»  la  faculté  par  laquelle  l'animal  pense,  veut,  se  souvient,  juge,  perçoit  les  seo«i- 

•  tîons  et  commande  à  ses  mouvements;  du  cervelet  dérive  la  faculté  qui  coor* 
»  donne  ou  équilibre  les  mouvements  de  locomotion  ;  des  tubercules  bijumeauiM 
»  quadrijumeaux,  le  principe  primordial  de  l'action  du  nerf  optique  et  de  la  ré- 

•  tine  ;  de  la  moelle  allongée,  le  principe  premier  moteur  ou  excitateur  des  woêt 
»  vements  respiratoires  ;  et  de  la  moelle  épinière  enfin,  la  faculté  de  lier  ou  d'asM- 

•  cier  en    mouvements   d'ensemble  les  contractions  partielles   immédiatemeil 

•  excitées  par  les  nerfs  dans  les  muscles.  » 

Quelles  que  soient,  du  reste,  les  limites  de  cette  division  du  système  oerveoi  m 
systèmes  secondaires,  quel  que.  soit  l'isolement  ou  la  spécialisation  du  rôle  de  chaoa 
d'eux,  l'unité  du  système  reste  avec  l'unité  de  ses  fonctions  :  toutes  les  actiMi 
partielles,  exécutées  par  des  organes  plus  ou  moins  isolés,  se  subordonnent  à  o« 
action  générale,  collective,  connue  sous  le  nom  àUnnervatioru 

L'action  nerveuse,  considérée  dans  son  ensemble,  est  complexe,  puisqu'elle  ré- 
sulte de  plusieurs  éléments  sé|)arables  par  l'analyse  expérimentale  :  le  premier, fî 
est  la  sensihilité  ou  la  propriété  de  ressentir  les  impressions  et  de  les  transmettre; 
le  second,  qui  est  Vexcitnhilité  ou  la  motricité,  c'est-à-dire  la  propriété  de  pro- 
voquer les  contractions  musculaires;  le  troisième,  la  faculté  de  percevoir,  déjuger, 
de  vouloir  :  en  un  mot,  ïinstinct  et  Vinteiligence.  Ces  propriétés,  ces  facultés  di- 
verses, dont  chacune  a  son  siège  spécial,  s'associent  dans  un  certain  ordre  suivaH 
le  résultat  qu'elles  doivent  produire.  Pour  le  moindre  mouvement,  par  exemple,  I 
faut  l'intervention,  d'abord  de  la  volonté,  qui  commande  et  qui  règle  le  sensdt 
mouvement,  laquelle  émane  des  Hémisphères  cérébraux,  puis  celle  de  Texcitabililé, 
qui  part  de  la  moelle  épinière,  et,  en  dernier  lieu,  celle  du  principe  cooordiDaim 
qui  dérive  du  ceivelet.  Ces  trois  actions  ne  font  ici  que  se  produire  successiveroeil, 
elles  restent  indépendantes  Tune  de  l'autre,  si  bien  qu'on  peut  les  isoler  artificiel- 
lement sans  difiiculté.  Ainsi  vient-on  à  détruire  le  cerveau,  la  volition  ne  oom* 
mande  plus  le  mouvement,  mais  celui-ci  se  produit  avec  régulurité,  pounu  qu'tf 
excitant  quelconque  porte  Fauimal  à  se  déplacer  ;  la  destruction  porte-t-elle  tsr  k 
cervelet,  le  mouvement  se  produit  bien  encore  et  volontairement,  mais  il  n'est  pi0 
régulier ,  il  manque  de  coordination  ;  est-ce,  au  contraire,  la  moelle  épinière  qui 

(I)  Hecherchei  exp&mentalen  sur  les  propriétés  H  h$  fonction f  du  xyMfme  ner%*  eux,  y  Hit 
,ftem,  1842,  p.  236. 
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!  d*agir,  U  Tolonté  cominaDde  sans  Otre  obéie  ;  le  cervelet  pourrait  bien  équi- 
librer les  déplacements,  mais  ceux-ci  ne  s  effectuent  plus,  faute  d'influence  excitatrice. 
Il  y  a  donc  une  spécialisation  dans  les  propriétés  et  les  actions  nerveuses  comme 
il  y  en  a  une  dans  le  rôle  de  cliaque  partie  du  système  :  c'est  là  une  proposition 
qu'il  suffit  d'énoncer  pour  le  moment,  puisqu'elle  doit  être  développée  avec  détail 
par  la  suite. 

L'ionervatîon,  considérée  non  plus  en  soi,  mais  relativement  au  reste  de  l'orga- 
nîme,  étend  son  influence  sur  toutes  les  fonctions  et  sur  tous  les  organes  sans  excep- 
tion ;  il  D'est  pas  une  action,  de  quelque  nature  qu'elle  soit,  qui  ne  se  trouve  sous  sa 
dépendance  :  la  démonstration  en  est  facile  à  donner.  Le  nerf  d'un  organe  des  sens 
oesse-t-il  d'être  en  communication  avec  l'encéphale,  aussitôt  la  sensation  est  abolie. 
Le  nerf  d'nn  mnsdee$t-ii  dansla  même  condition,  le  muscle  n'obéit  plus  à  la  volonté 
et  cesse  de  se  contracter  ;  en  un  mot,  il  est  paralysé  ;  bien  tôi  il  va  s'atrophier  et  il  mour- 
rait complètement  si  l'influence  des  ramifications  ganglionnaires  ne  suffisait  à  entre- 
tenir dans  sa  niasse  une  nutrition  languissante.  Opère-t-on  la  section  des  pneumo- 
fattriqoes,la  glotte  se  ferme  en  grande  partie,  l'air  pénètre  difficilement  dans  la  poi- 
trine, l'animai  ne  tarde  pas  à  périr  aspliyxié.  À- t-on  soin,  lors  de  cette  section,  d'ouvrir 
la  trachée  pour  donner  accès  au  fluide  qui  ne  traverse  pas  le  larynx,  d'autres  effets 
encore  se  produisent  :  le  poumon  s'engoue,  les  bronches  se  remplissent  de  mucosi- 
lés,  l'hématose  reste  imparfaite,  la  respiration  devient  d'une  lenteur  extrême,  la  tem- 
pérature du  corps  baisse,  et  tout  cela  par  suite  de  l'affaiblissement  de  l'iimervaiion 
sur  le  cœur  et  sur  l'organe  de  la  sanguification.  Des  effets  analogues  se  manifestent 
dans  d'autres  parties  dès  l'instant  qu'elles  sont  soustraites  à  l'influence  nerveuse  ; 
elles  perdent  leur  sensibilité  si  elles  en  possédaient  une  appréciable,  la  faculté  de  se 
nouvoir  si  elles  sont  de  nature  contractile  ;  leurs  sécrétions  se  suspendent,  leur 
OBtritîon  languit,  elles  s'atrophient  et  unissent  par  être  frappées  de  mort. 

Cette  influence  dominatrice,  sans  laquelle  nul  tissu  ne  peut  vivre  et  nul  organe 
fooclionner,  ne  s'exerce  point  suivant  des  lob  identiques  pour  tous  les  animaux  ; 
die  offre  dans  ses  phénomènes  des  modifications  assez  nombreuses  correspon- 
dant à  celles  qui  s'observent  dans  la  disposition  anatomiquc  du  système  neiTeux. 
Lapins  générale  et  la  première  de  ces  lois  est  celle-ci  :  l'ionervcition  est  d'autant 
pins  centralisée  que  l'animal  est  plus  haut  placé  dans  l'échelle  zoologique. 

D'abord,  il  est  évident  qu'il  ne  saurait  y  avoir  de  centralisation  chez  les  êtres  les 
phis  simples  dont  le  système  nerveux  est,  pour  ainsi  dire,  disséminé.  L'une  quel- 
conque des  parties  du  corps  ayant  en  soi  ce  que  (wssèdent  toutes  les  autres,  il  n'y 
a  pas  de  raison  pour  que  la  première  soit  dépendante  des  secondes  :  aussi,  quand 
ane  hydre  vient  à  être  coupée  en  deux,  chaque  moitié  peut-elle  vivre  isolément 
comme  elle  vivait  étant  réunie  à  l'autre.  Dès  qu'ap)>araissent  des  renflements  gan« 
fiioonaires,  la  centralisation  se  manifeste  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé.  S'ils 
feraient  une  diaine  dans  laquelle  la  même  dispo:>ition  se  répète  un  grand  nombre 
de  fdis,  comme  on  le  voit  chez  les  articulés,  chaque  ganglion  constitue  un  petit 
centre  oà  aboutissent  des  sensations  et  d'où  partent  des  influences  motrices,  de 
telle  sorte  que  la  division  de  l'animal  en  deux  moitiés,  par  exemple,  permet  encore 
à  celles-ci  de  vivre  comme  le  faisait  l'animal  tout  entier  :  c'est  effectivement  ce  qui 
arrive  cbex  les  naldes,  les  lombrics,  d'après  les  observations  de  TrembVe^^  ^<t 
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Bonnet,  de  Rcaumur.  Il  n*en  est  plus  de  mOmc  chez  la  plupart  des  articulés  H  i 
mollusques  dont  les  ganglions  cépbaliques  acquièrent  des  proportions  relati?es  < 
sidérables  ;  néanmoins  la  centralisation  nen-euse  de  ces  animaux  n'est  pu  telle  que 
l'ablation  du  collier  oesophagien  détermine  immédiatement  la  mort  Dans  les  Teclé* 
brés,  l'action  nerveuse  se  concentre  de  plus  en  plus,  et  la  dépendance  qui  exim 
entre  ses  divers  éléments  devient  de  plus  en  plus  intime  ;  mais  H  y  a  encore»  smh 
ce  rapport,  une  grande  distance  entre  le  reptile  et  le  mammifère  :  la  salamandiv, 
par  exemple,  peut  survivre  des  mois  entiers  à  la  décapitation,  tandis  qu'on  animal  I 
sang  chaud  meurt  immédiatement  après  la  destruction  de  la  moelle  alloogée,  hki 
que  l'encéphale  et  la  moelle  épinière  soient  intacts. 

La  seconde  des  grandes  lois  de  l'innervation  peut  être  ainsi  formulée  :  rinfloeiei 
nerveuse  est  d'autant  moins  centralisée  que  l'animal  est  plus  jeune  ou  moins  avanef 
dans  son  développement. 

Le  fœtus  se  forme  sans  qu'il  ait  un  système  nervenx  achevé  ;  il  arrÎTe  mtaeà 
son  complet  développement,  bien  que  quelquefois,  ainsi  que  les  aeéphaksk 
prouvent,  le  cerveau  manque  complètement  on  n'existe  qu'à  l'état  de  vestige.  TM 
les  expérimentateurs  ont  remarqué  que  les  jeunes  animaux  survivent  plus  mi 
mutilations  des  centres  nerveux  que  les  sujets  adultes.  J'ai  décapité  à  la  fois  A 
jeunes  rats  qui  n'avaient  point  encore  la  peau  recouverte  de  poils  :  ils  ont  exécili 
des  mouvements  spontanés  pendant  20, 25, 30  minutes  après  l'opération  ;  des  sujsi 
adultes,  soumis  par  comparaison  à  la  même  expérience,  n'exécutaient  pins  aooB 
mouvement  au  bout  de  40  à  50  secondes. 

Une  troisième  loi  est  :  que  l'influence  nerveuse  ne  tient  pas  tontes  les  fonctiov 
dans  une  dépendance  également  intime. 

Celles  qui  en  dépendent  le  plus  immédiatement  sont:  les  sensations,  la  loooflM» 
tion  et  toutes  les  autres  fonctions  de  relation.  Il  suffit  du  moindre  trouble  apporté 
dans  Faction  des  centres  pour  que  les  sensations,  les  mouvements ,  soient  per* 
vertis  on  mis  dans  l'impossibilité  de  s'eflectuer.  Les  fonctions  de  la  vie  organique  y 
sont  moins  directement  soumises  :  le  mouvement  nutritif,  les  sécrétions,  l'absorp» 
tion,  continuent  même  un  certain  temps  après  que  le  centre  cérébro-spinal  a  cessé 
d'agir.  Toutefois  plusieurs  d'entre  elles  sont  vivement  impressionnées  par  lescanseï 
qui  agissent  sur  le  cerveau  ;  et,  pour  n'en  citer  qu'un  seul  exemple,  voyez  les  bat- 
tements du  coeur  se  précipiter,  la  digestion  se  suspendre,  la  peau  se  coavrirde 
sueur  par  suite  d'une  émotion  subite,  d'une  passion  violente,  etc.  Mais  îd  il  fiMt 
tenir  compte  de  l'intervention  du  système  ganglionnaire  dont  l'influence  moins  sca- 
sible  modifie  celle  du  cérébro-spinal. 

Une  quatrième  loi  est  :  que  l'influence  nerveuse  varie  suivant  les  individus  et  ks 
diverses  conditions  dans  lesquelles  ils  peuvent  se  trouver. 

Les  principales  variations  sous  ce  rapport  tiennent  à  l'état  de  veille  on  de  sosH 
meil,  de  santé  ou  de  maladie,  d'activité,  d'engourdissement  ou  d'hibernation  :  wm 
les  indiquerons  à  leur  place  quand  l'occasion  s*en  présentera. 

Les  grandes  lois  de  Faction  nerveuse  étant  connues,  on  peut  se  demander  par 
quel  agent  celle-ci  s'exerce  et  produit  tons  les  phénomènes  si  remarquables  qui  II 
caractérisent.  H  n'est  possible  de  répondre  actuellement  à  cette  question  qne  par  nae 
hypothèse.  Les  anciens  entrent  tronver  ce  principe  actif  du  système  nerveux  i 
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c«  qu'ils  appelaient  les  esprits  animaux  dont  Descartes  (1)  et  tant  d*autres  parmi  les 
modernes  ûreoteucorc  un  si  singulier  abus  ;  aujourd'hui,  au  Jieu  de  ces  puissances 
imaginaires  sur  lesquelles  on  ne  fut  janïais  bien  fixé,  on  invoque  Tintenention 
d'un  agent  vital,  d'une  force  nerveuse^  de  Vélectricité,  mais  en  déûnitive  on  ne 
fait  que  cacher  sous  des  expressions  peut-être  plus  heureuses  une  ignorance  qui, 
sans  doote,  ne  sera  jamais  dissipée. 

En  effet,  y  a-t-il  quelques  raisons  sérieuses  d'admettre  avec  Cuvier  (2),  par 
exemple,  l'existence  d'un  fluide  nerveux,  impondérable,  qui  serait  sécrété  par  la 
matière  médullaire  aux  dépens  des  matériaux  du  sang,  fluide  produit  en  plus  ou 
moins  grande  quantité  et  susceptible  de  s'altérer  dans  sa  composition  sous  l'influence 
de  causes  diverses?  Y  en  a-t-il  plus  de  considérer,  avec  d'autres,  ce  fluide  comme 
identique,  ou  du  moins  comme  très  analogue  à  l'électricité?  Bien  que  certains  faits 
Tiennent  à  l'appui  de  cette  dernière  supposition,  elle  est  loin  d'avoir  autant  de  valeur 
qu'on  Tavait  cru  d'abord  ;  beaucoup  de  ces  faits  sont  contestables  ou  mal  inter- 
prétés :  tels,  le  rétablissement  de  la  digestion  par  un  courant  galvanique  après  la 
section  des  nerfs  vagues  ;  l'électrisation  d'aiguilles  implantées  dans  les  nerfs  ou  dans 
les  muscles  en  contraction  ;  le  développement  dans  les  troncs  nerveux  de  courants 
rendus  sensibles  à  l'aide  du  galvanomètre;  les  phénomènesdes  poissonsélectriques,elc. 
Tous  ces  faits,  de  même  que  beaucoup  d'autres  qui  paraissaient  très  concluants, 
ont  été  réduits  à  leur  juste  valeur  :  ainsi,  on  s'est  assuré  que  l'électricité  appliquée 
aux  nerfs  vagues,  après  leur  section,  n'entretient  la  digestion  qu'en  excitant  la  partie 
inférieure  de  ces  cordons,  et  que  les  simples  tractions  mécaniques  amènent  le  même 
résultat.  Les  expérimentateurs  qui  ont  essayé  récemment  d'électriser  des  aiguilles 
implantées  dans  les  nerfs  n'ont  pu  y  parvenir.  M.  Longet  (3)  et  d'autres  n'ont 
point  observé  de  courants  dans  les  nerfs,  bien  qu'ils  eussent  opéré  avec  des  galvano-* 
mètres  très  sensibles,  etc.,  etc.  En  pesant  bien  toutes  les  raisons  qui  ont  été  don- 
nées b  l'appui  d'une  prétendue  identité  du  fluide  nerveux  avec  l'électricité,  on  ne 
voit  pas  qu'elles  soient  suffisantes  pour  l'établir.  Néanmoins  elles  semblent  indi* 
quer  one  certaine  analogie,  sinon  dans  la  nature,  au  moins  dans  les  effets  de  l'un 
et  de  l'autre. 

(!)  Voyez  son  JHscowrt  %ur  la  méthode,  5*  partie,  p.  36  et  suiv.,  et  son  Traité  des  passions^ 
p.  527,  édit.  Charpentier.  Voici  comment  il  s'exprime  au  sujet  des  esprits  animaux: 

«  Mais  ce  qa1l  y  a  ici  de  plus  considérable,  dit-il,  c^estqoe  toutes  les  plus  viTes  et  les  plus 
sobtiles  parties  du  sang  que  la  chaleur  a  raréfiées  dans  le  cœur  entrent  sans  cesse  en  grande 
quantité  dans  les  cavités  du  cerveau.  Et  la  raison  qui  Tait  qu'elles  y  vont  plutôt  qu'en  aucun 
sotrp  lieu  est  que  tout  le  sang  qui  sort  du  cœur  par  la  grande  artère  prend  son  cours  en 
ligne  droite  vers  ce  Ileu-là,  et  que,  n'y  pouvant  pas  toutes  entrer  à  cause  qu'il  n'y  a  que  des 
frtssages  fort  étroits,  celles  de  ces  parties  qui  soni  les  plus  agitées  et  les  plus  subtiles  y  pas- 
lent  seules,  pendant  que  le  reste  se  répand  en  tous  les  autres  endroits  du  corps.  Or  ces 
parties  du  sang  très  subtiles  composent  les  esprits  animaux;  et  elles  n'ont  besoin  à  cet  effet 
de  recevoir  aucun  autre  changement  dans  le  cerveau,  sinon  qu'elles  y  sont  séparées  des 
autres  parties  du  sang  moins  subtiles  :  car  ce  que  je  nomme  ici  des  esprits  ne  sont  que  des 
corps,  et  ils  n*ont  point  d'autre  propriété,  sinon  que  ce  sont  des  corps  très  petits  ei  qui  se 
meavent  très  vite,  ainsi  que  les  parties  de  la  flamme  qui  sort  d'un  flambeau;  en  sorte  f|u*ils 
ne  s'arrêtent  en  aucun  lieu ,  et  qu'à  mesure  qu*il  en  entre  quelques  uns  dans  les  cavités  du 
rerveao,  il  en  sort  aussi  quelques  autres  par  les  pores  qui  sont  en  sa  substance,  lesquels  pores 
les  conduisent  dans  les  nerfs,  et  de  là  dans  les  muscles ,  au  moyen  de  quoi  ils  meuvent  le 
rorpf  en  tontes  les  diverses  façons  qu'il  peut  être  mu.  » 

(2;  Règne  animal,  V*  édit.,  p.  31-32  et  suiv. 

{3}  Analmnie  et  physiologie  du  système  nen^ux ,  t.  i,  p.  136. 
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Remarquons,  en  terminant,  cl  pour  appuyer  l'hypothèse  dercxistence  d'nn  fluide 
nerTeax  spécial,  que,  dans  certaines  conditions  physiologiques  ou  morbides,  il  y  aon 
déploiement  considérable  de  forces,  une  surexcitation  générale  du  système  «  tandis 
que,  dans  d'autres  circonstances,  il  y  a  abattement,  prostration,  inaptitude  à  tooie 
espèce  de  réaction,  comme  si  Tinfluence  nerTcusc  était  épuisée  ou  en  partie  éteinte. 


CHAPITRE  IL 

FONCTIONS    DE   l'eNGÉPHALë. 

Les  masses  nerTeuses  que  le  crâne  renferme,  et  qui  constituent,  par  leur  réu- 
nion, ce  qu'on  appelle  l'encéphale,  se  distinguent  les  unes  des  autres,  non  seule- 
ment sous  le  rapport  anatomique,  mais  encore  au  point  de  vue  de  leurs  fonctions: 
ainsi  les  unes  sont  insensibles  ou  à  peu  près  ;  les  autres  jouissent  d'une  sensibilUé 
exquise;  telle  préside  aux  mouvements,  telle  autre  est  le  siège  des  perceptions,  dd 
Instincts,  de  l'Intelligence,  etc.  Le  problème  est  donc  d'assigner  à  chacune  son  rOk 
et  ses  propriétés;  problème  difficile  dont  la  solution  est  devenue,  comme  on  ta  k 
voir,  un  des  plus  beaux  résultats  de  la  physiologie  moderne. 

I.   DU  CBRYBAU. 

Aristote  et  Galien  croyaient  le  cerveau  insensible.  Lorry,  M.  Flourens  (1),  et| 
après  eux,  la  plupart  des  expérimentateurs,  ont  constaté  que  cet  organe  peut  étn 
touché,  piqué,  soumis  à  l'action  du  feu  et  des  caustiques,  enlevé  même  couche  par 
couche,  sans  que  l'animal  témoigne  la  moindre  douleur  ;  cependant  quelques  um 
l'ont  regardé  comme  étant  doué  d'une  certaine  sensibilité  :  Haller,  ZInii  (2),  oui 
vu  des  chiens  et  des  chevreaux  s'agiter,  jeter  des  cris,  se  plaindre  vivement  lors- 
qu'on irritait  la  substance  blanche  ou  médullaire  des  lobes  cérébraux.  M.  Serres  {%) 
a  vu  aussi  qu'une  douleur  vive  se  manifeste  quand  on  enfonce  à  une  certaine  pro- 
fondeur un  instrument  tranchant  dans  ces  lobes.  Il  y  a  conséquem ment  encore  incer* 
titude  sur  la  question  de  savoir  si  les  hémisphères  cérébraux  sont  ou  ne  sont  pas 
sensibles.  D'une  part,  les  recherches  de  Haller  et  celles  de  M,  Serres  tendent  I 
démontrer  qu'ils  jouissent  d'une  sensibilité  assez  prononcée  ;  mais,  comme  daos 
les  expériences  de  Haller,  les  lésions  de  ces  organes  s'accompagnaient  de  convul-* 
slons.  Il  est  certain  que  cet  illustre  physiologiste,  en  irritant  le  cerveau,  irritait 
aussi,  et  à  son  insu,  soit  la  protubérance  annulaire,  soit  la  moelle  allongée  qui  sont 
sensibles  et  excitables,  de  telle  sorte  que  ses  résultats  ne  sauraient  «^ire  concluante 
D'autre  part,  les  expériences  de  M.  Flourens,  faites  sur  un  grand  nombre  d'ani- 

(1)  Herherrhex  e.rpérlnu^ntaleft  sur  les  proprirlés  et  hs  fonriions  du  système  twrrrnx, 
2*édit.,  p.  18  et  sulv. 

(2)  Mémoires  sur  ta  nature  sensible  et  irritable  des  partie^i  du  corps  animal ,  t.  I ,  p.  âOO 
et  siiiv.  I^ausannp,  l'.^ti. 

(3)  Anatomie  comparée  du  cerveau ^  t.  Il ,  p.  H6*2. 
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Aui  et  répétées  par  M.  Longet,  nous  montrent  ces  liéinispiières  complètement 
(Sensibles  à  toute  espèce  d'excitations  mécaniques  ou  chimiques.  Dans  rintention 
5  vérifier  ce  fait  sur  nos  grandes  espèces,  j'ai  mis  à  découvert  le  cerveau  du 
MU  al  sur  une  assez  grande  étendue,  et  après  avoir  enlevé  les  méninges  au  niveau 
e  la  région  dénudée,  j*ai  d'abord  appliqué  sur  les  circonvolutions  un  pinceau  im- 
régné  d'acide  azotique,  puis  j'ai  enfoncé,  à  plusieurs  reprises,  soit  un  stylet,  soit 
D  instrument  tranchant,  sous  différentes  directions  et  h  une  assez  grande  profon- 
eor,  dans  la  substance  cérébrale;  j'ai  enlevé  celle-ci  couche  par  couche  sans  que 
animal,  à  aucun  moment  de  cette  opération,  témoignâtla  moindre  douleur  et  éprouvât 
I  plus  légère  convulsion.  Jusqu'alors  j'étais  parfaitement  d'accord  avec  les  résultais 
e  M.  Flourens;  mais  ayant  réfléchi  que  les  délabrements  exécutés  pour  mettre  à 
kouveri  le  cerveau  avaient  pu  produire  un  ébranlement  dans  cet  organe  et  déter- 
iiner  une  douleur  suffisante  pour  masquer  la  douleur  plus  faible  qui  |)ouvaitprO' 
nir  de  l'irritation  de  sa  pulpe,  je  me  contentai  de  faire  au  crâne  de  petites  ouver- 
m  à  l'aide  du  trépan  :  dans  ce  dernier  cas,  dès  que  le  cerveau  était  comprimé 
ec  le  doigt,  l'animal  témoignait  par  un  mouvement  brusque  une  douleur  non 
oiToque  ;  de  même,  lorsqu'un  stylet  ou  un  scalpel  était  enfoncé  à  une  certaine 
ofondcur  dans  l'organe,  cet  animal  cherchait  à  se  soustraire  5  la  piqûre.  Il  en  a 
é  ainsi  sur  un  assez  grand  nombre  de  chevaux  et  un  âne,  à  part  quelques  excep- 
tos  dans  lesquelles  les  piqûres  n'ont  point  provoqué  de  douleur  appréciable.  Dans 
plup-irt  de  ces  circonstances,  les  ouvertures  du  trépan  étaient  pratiquées  assez 
B  pour  que  l'instrument  destiné  à  irriter  la  substance  cérébrale  ne  pût  arriver  au 
iveau  des  pédoncules,  des  tubercules  bigéminés  ou  du  bulbe  rachidien  dont  la 
bien  eût  évidemment  entaché  d'erreur  toutes  ces  tentati\es. 
Si  les  hémisphères  cérébraux  sont  sensibles,  ce  qui  ne  me  paraît  pas  douteux, 
ptr  les  solipèdes,  ils  ne  sont  point  excitables,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  provoquent 
fût,  à  la  suite  de  leur  irritation,  de  contractions  musculaires.  C'est  là  une  vérité 
fÊt  M.  Flourens  a  démontrée  et  sur  laquelle  tout  le  monde  est  d'accord.  Je  n'a^ 
n  dans  aucun  cas,  ni  sur  le  cheval,  ni  sur  le  taureau,  les  piqûres  plus  ou  moins 
vofondes,  la  destruction  plus  ou  moins  complète,  l'ablation  couche  par  couche  de 
nr  substance,  déterminer  la  moindre  convulsion,  et  cependant  Ilaller  (1)  a  constaté 
ks  mouvements  convulsifs  souvent  très  violents  à  la  suite  de  semblables  lésions,  sans 
baie,  encore,  parce  qu'il  irritait  en  même  temps  que  le  cerveau  des  parties  éminem- 
ant  excitables,  telles  que  le  mésocéphale  et  la  moelle  allongée.  Il  suffit,  en  effet, 
l'exercer  une  légère  traction  sur  ces  dernières,  en  retirant  du  crâne  la  substance 
ks hémisphères,  pour  qu'aussitôt  surviennent  des  secousses  musculaires  ;  mais  tant 
p'oo  dilacère  ou  qu'on  détruit  celle-ci  sans  tirailler  les  parties  excitables,  l'animal 
Me  dans  une  immobilité  complète. 

Pour  déterminer  le  rôle  des  hémisphères  cérébraux,  il  est  nécessaire  deles  détruire 
ron  après  l'autre  ou  tous  les  deux  ensemble.  Quand  on  opère  cette  destruction  sur 
•a  mammifère  ou  un  oiseau,  voici  ce  qu'on  observe,  d'après  M.  Flourens.  L'animai 
oootinoe  à  vivre  pendant  un  certain  temps,  se  tient  encore  debout,  conserve  assez 
bien  ton  équilibre  et  la  faculté  de  se  mouvoir,  mais  il  est  comme  assoupi  et  a  perdu 

(1)  Ktp.  Î%S,  137,  138,  i39,  140,  142,  1/|3,  etc.,  1. 1,  p.  200  et  suW. 
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Tusagc  de  ses  sens  :  il  ne  voit  ni  n*entend  plus;  il  a  perdu  la  mémoire,  l'iaslinct, 
rintelligence,  la  volonté  ;  il  ne  se  meut  plus  spontanément  :  si  on  le  pousse,  il  marche, 
mais  il  se  lieurtc  contre  les  objets  qui  l'entourent,  sans  chercher  i  les  éviter  ;  si 
on  le  met  sur  le  dos,  il  se  relève;  si  on  le  frappe,  il  ne  songe  point  à  s*enfuir;  s*il 
est  pressé  par  la  faim,  il  n*a  pas  mOme  Tidée  de  prendre  la  nourriture  qu'on  lai 
présente;  cependant,  si  on  lui  met  de  Teau  ou  des  aliments  dans  la  bouche,  il  les 
avale.  Dans  ce  singulier  état,  l'animal  peut  vivre  jusqu'à  des  mois  entiers  :  M.  Flou- 
rens  a  pu  même  conserver  près  d'une  année  une  poule  privée  de  ses  lobes  céré- 
braux, et  M.  Longet  (1)  a  vu  des  pigeons  résister  de  douze  à  dix-huit  jours  à  une 
semblable  mutilation.  Les  mammifères  seuls  périssent  bientôt  à  la  suite  de  l'abiatiot 
du  cerveau,  c'est  à  peine  si  le  cheval  y  survit  une  demi-journée.  Mais  quelle  qie 
soit,  du  reste,  la  durée  de  la  vie  dans  cette  circonstance,  on  remarque  que  l'animil, 
bien  que  plus  ou  moins  aiïaibli,  conserve  cependant  la  faculté  de  se  mouvoir  etOM* 
tinue  h  jouir  de  la  sensibilité  générale,  tandis  qu'il  a  perdu,  ou  à  peu  près,  l'usaie 
de  ses  sens.  Sur  les  deux  premiers  points  tous  les  observateurs  sont  d'accord  ;  ili 
restent  eu  dissidence  seulement  sur  le  dernier. 

L'action  des  lobes  cérébraux  est  donc  complexe  :  examinons-la  dans  ses  rapport! 
avec  les  sensations,  les  mouvements  et  les  facultés  intellectuelles  des  animaux. 

Bôle  des  hémisphères  rekitliemeiit  aux  sensations.  —  Les  hémisphèresccfé* 
braux  sont  les  parties  de  l'encéphale  chargées  de  percevoir  les  impressions  prodoil* 
sur  les  organes  des  sens.  M,  Flourcns  a^  constaté  que  leur  destruction  compièll' 
abolit  la  vue,  l'ouïe  et  les  autres  sensations.  Néanmoins,  suivant  MM.  Magenilii 
Bouillaud  et  Longet,  il  y  aurait  encore  dans  ce  cas  perception  confuse  de  dM\ 
rentes  impressions.  Ainsi,  les  animaux  seraient  encore  sensibles  à  l'action  d'H{^ 
vive  lumière,  des  pigeons  exécuteraient  des  mouvements  brusques  lors  de  la  àéth 
nation  d'une  arme  à  feu,  de  jeunes  chiens  rejetteraient  la  coloquinte  introduite (tai^ 
leur  bouche,  différents  animaux  seraient  affectés  parles  odeurs  ammoniacales.  ItO^ 
difficile  de  trancher  nettement  la  question  sur  ce  point,  surtout  en  ce  qui  conccfM 
les  maihmifères  chez  lesquels  la  destruction  des  lobes  cérébraux  affaiblit  à  on  hJ^ 
degré  la  sensibilité  générale,  et  détermine  une  paralysie  qui  met  les  animaux  di^ 
l'impossibilité  de  réagir  à  la  suite  des  impressions  qu'ils  pourraient  ressentir.  Oip 
qu'un  cheval  a  le  cerveau  enlevé,  il  est  à  peine  affecté  par  de  profondes  piqiMf^ 
ou  de  grandes  incisions  à  la  peau  ;  le  bruit  que  l'on  fait  autour  de  lui  ne  paraît  (ip 
l'émouvoir;  la  lumière  là  plus  vive  ne  fait  pas  varier  l'ouverture  de  la  popiUtffl|V 
doigt  porté  brusquement  vers  l'œil  ne  détermine  pas  de  mouvements  des  panpîMF' 
l'ammoniaque  mise  à  l'entrée  des  naseaux  n'occasionne  ni  ébrouement,  ni  ries ff 
indique  une  action  sur  la  pituitaire  ;  des  substances  amères  placées  sur  la  Iaag8ti| 
provoquent,  ni  dans  cet  organe,  ni  dans  les  mâchoires,  le  moindre  moaveffieotfV" 
puisse  porter  à  penser  que  ces  substances  ont  impressionné  les  papilles  gosiatii^i 
en  un  mot,  toutes  les  sensations  semblent  anéanties.  Les  mêmes  phénoaèiMr 
s'observent  chez  les  ruminants  :  une  génisse  à  laquelle  j'avais  complètement  déirti 
les  deux  hémi.Hphères  cérébraux  se  tenait  encore  debout  et  marchait  assex  bok*' 
ment,  mais  elle  se  heurtait  contre  les  murs,  ne  voyait  plus  les  objetsqo'oa  affit? 


(I'    Anniomir  el  }ih}i$io!rgie  du  *yslrmr  nerrfu.r ,  I    I  ,  p.  <;IG. 
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citait  de  ses  yeux,  gardait  sans  le  mâcher  le  foin  qu'on  lui  mettait  dans  la  bouche  et 
n*éiait  nalleroent  impressionnée  par  le  bruit  d*uii  cor  qu'on  faisait  sonner  à  ses 
oreilles.  M.  Longel  a  également  observé  sur  des  chais  et  des  lapins  l'abolition  des 
sensations  que  M.  Flourens  a  constatée  le  premier,  notamment  sur  les  oiseaux.  Une 
poule  que  cet  habile  expérimenlateur(l)  avait  privée  de  ses  lobes  cérébraux,  et  qui 
vécut  plusieurs  mois  à  la  suite  de  cette  mutilation»  ])erdit  manifestement  l'usage  de 
ses  sens.  Tout  d'abord  on  put  s'assurer  qu'elle  avait  cessé  de  voir  et  d'entendre  ; 
plus  tard,  quand  elle  fut  rétablie,  il  devint  facile  de  constater  qu'elle  était  aussi 
privée  de  la  gustation  et  de  l'olfaction  :  on  la  mettait  sur  un  tas  de  blé,  on  lui  pla- 
çait sa  uourriture  sous  les  narines,  on  lui  enfonçait  le  bec  dans  le  grain,  on  le  lui 
plongeait  dans  l'eau,  on  lui  introduisait  ses  aliments  à  l'entrée  de  la  bouche;  mais 
elle  ne  mangeait  ni  ne  buvait,  il  fallait  lui  porter  le  grain  jusqu'à  l'entrée  du  pha* 
rvDX  pour  qu'il  fût  avalé,  et  il  l'était  alors  comme  les  cailloux  que  l'on  portait  au 
même  endroit. 

D'après  ces  résultats,  vétifiés  un  grand  nombre  de  fois,  M.  Flourens  regarde  les 
lobes  cérébraux  comme  le  siège  des  |)erceptions,  comme  l'organe  qui  donne  aux 
sensations  une  forme  distincte  et  les  constitue  telles  qu'elles  doivent  être  pour  laisser 
une  empreinte  durable,  devenir  le  principe  des  idées,  et  l'excitant  des  détermina- 
tions volontaires.  Les  faits  qui  ont  été  opposés  à  celle  manière  de  voir  ne  sauraient 
l'infirmer  :  la  persistance  de  l'ouïe  chez  des  pigeons  n'est  pas  suffisamment  prouvée 
par  les  mouvements  brusques  qu'ils  ont  exécutés  lors  de  la  détonation  d'une  arme  à 
len,  ces  mouvements  ayant  pu  résulter  d'impressions  tactiles  développées  par  les 
vibrations  de  l'air  ;  celle  de  l'olfaction  ne  l'est  pas  non  plus  assez  par  les  elTcts  pro- 
duits par  l'ammoniaque,  puisque  ce  composé  irritant  |)eut  agir  aussi  bien  sur  la  sen- 
nbilîlé  générale  de  la  pituitaire  et  des  brouches  que  sur  la  sensibilité  olfactive.  Si 
dans  d'autres  circonstances  encore,  les  sensations,  ou  quelques  unes  d'entre  elles, 
ont  paru  persister,  après  la  destruction  des  hémisphères,  elles  étaient  confuses» 
incomplètes,  elles  avaient  perdu  leurs  caractères  habituels,  et  peut-être  ne  s'étaient- 
dies  conservées  que  parce  que  la  destruction  des  hémisphères  était  incomplète. 

La  sensibilité  générale  n'est  point  al)olie  par  l'ablation  des  lobes  cérébraux  : 
II.  Flourens,  M.  Magendie,  M.  Longet  et  d'autres,  ont  remarqué  que  les  animaux 
privés  de  leurs  hémisphères  étaient  encore  sensibles  aux  piqûres  et  aux  diverses 
exdtations,  pourvu  qu'elles  fussent  un  peu  fortes.  Cependant  cette  sensibilité  s'af- 
foiblit  considérablement,  surtout  chez  les  mammifères  de  grande  taille,  comme  le 
cheval,  par  exemple.  Cet  affaiblissement  est  tel,  que  souvent  les  piqûres  d'épingle  et 
même  les  conps  de  scalpel  donnés  dans  la  peau  restent  sans  effets;  il  est  beaucoup  moins 
prononcé  ciiez  les  oiseaux,  qui  se  rétablissent  après  les  mutilations  de  l'encéphale. 

Les  hémisphères  cérébraux  ont  sur  les  sensations  une  action  croisée  comme  sur 
les  mouvements.  M.  Flourens  a  observé  que  la  destruction  de  l'un  d'eux  entraine 
la  perte  de  la  vue  du  côté  opposé.  J'ai  constaté  sur  un  âne  que  celte  action  croisée 
existe  également  pour  la  sensibilité  générale.  Après  avoir  détruit  en  ))arlie  le  lobe 
cérébral  droit,  j'ai  vu  que  l'animal  s'agitait  vivement  quand  on  lui  frappait  l'oreille 
droite,  on  lorsqu'on  lui  piquait  la  |)eau  du  IPV"]^*  ^^^^*>  ^^diH  qfi'il  s'agitait  ù  peine 

;i}  Ouvrage  cité,  p.  87. 
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à  la  suite  des  coups  portés  sur  l'oreille  gauche  ou  des  piqûres  faites  &  gauche  en 
diverses  parties  du  corps.  J'avoue  cependant  que,  dans  quelques  circoDStanccs,  iln'r 
.a  pas  eu  de  diiïérencc  bien  appréciable  entre  la  sensibilité  de  l'une  des  moîtiét  do 
corps  et  celle  de  la  moitié  opposée. 

B61e  4cfl  hémisphères  cérébraas  rekillYeMicMC  aux  ■tomeaiMBts.  -— 
L'action  des  hémisphères  sur  les  mouvements  est  assez  difficile  à  bien  caracté- 
riser :  elle  |)araU  consister  en  une  irritation  qui  détermine  les  mouvements  spontanés 
ou  volontaires.  On  la  démontre  expérimentalement  en  détruisant  en  partie  ou  a 
totalité  les  lobes  cérébraux  ;  mais  cette  destruction  ne  produit  pas  les  noêmes  eHeU 
sur  toutes  les  classes  d'animaux  ;  en  général,  elle  entraine  une  prostration  des  forcff 
inusculaircs  qui  peut  aller  jusqu'à  la  paralysie  et  la  perte  plus  ou  moins  évideiM 
de  la  spontanéité  dans  les  actions  locomotrices.  D'après  M.  Flourens  (1)»  la  posli 
privée  de  ses  lobes  cérébraux  se  tient  encore  debout,  elle  conserve  parfaitemeat 
Téquilibrc,  marche  quand  on  l'irrite  ou  (]u'on  la  pousse  ;  elle  cesse  de  se  mouvoir 
dès  qu'on  ne  l'irrite  plus,  elle  reste  dans  la  situation  où  on  la  place  ;  presque  tou- 
jours elle  est  plongée  dans  un  assoupissement  profond.  Si  on  la  réveille,  elle  M 
tarde  pas  à  retomber  dans  la  somnolence  ;  lorsqu'elle  en  sort  spontanément,  elle 
si'coue  la  tête,  agite  ses  plumes,  les  nettoie  quelquefois  avec  son  bec,  change  de 
patte  pour  se  reposer  ;  par  moments  elle  marche  comme  sans  motif  et  sans  but,  n 
heurte  contre  les  obstacles  qui  se  trouvent  sur  son  passage,  sans  clicrcher  à  kl 
éviter;  en  un  mot,  elle  a  conservé  la  faculté  d'exécuter  ses  mouvements  habitueh, 
tout  en  perdant  leur  spontanéité,  c'eslh-dire  la  faculté  de  les  vouloir.  Les  rep- 
tiles et  les  poissons  conservent  également,  suivant  Desmoulins,  l'entier  usage  de 
leurs  mouvements;  ils  continuent  à  nager  comme  avant  l'ablation  de  leurs  lobo 
cérébraux.  Il  n'en  est  point  ainsi,  à  beaucoup  près,  chez  les  mammifères  :  dès  qu'os 
détruit  les  hémisphères  cérébraux  à  un  cheval,  il  perd  l'équilibre  et  tombe.  A  peine 
|}eui-on  même  parvenir  à  enlever  les  couches  superficielles  avant  que  la  chute  ait 
lieu.  Une  fois  que  l'ablation  est  achevée,  l'affaiblissement  musculaire  est  extrême, 
l'animal  reste  étendu  sur  le  côté,  avec  les  membres  dans  l'extension,  le  cou  et  la 
tète  immobiles,  la  langue  pendante  hors  de  la  bouche,  les  lèvres  flasques,  les  pau- 
pières baissées,  les  naseaux  à  peine  dilatés  ;  et  cet  état,  qu'aucune  convulsion  ae 
vient  troubler,  persiste  jusqu'au  moment  de  la  morL  Si  l'on  se  borne  à  la  destruc- 
tion partielle  d'un  seul  hémisphère,  on  peut  quelquefois  |)arvenir  à  conserver 
l'animal  debout  pendant  un  certain  temps  et  juger  alors  des  modifications  apportées 
dans  la  locomotion  :  un  âne  auquel  j'avais  enlevé  la  couche  superficielle  du  lobe 
cérébral  droit  se  tint  debout  pendant  près  d'une  heure  ;  il  penchait  un  peu  ï 
gauche  ;  les  membres  de  ce  côté  fléchissaient  sous  le  poids  du  corps  et  se  mouTaient 
en  masse  avec  difficulté.  Abandonné  à  lui-même,  il  restait  immobile.  Des  qu'oo 
venait  à  l'exciter  par  des  piqûres  ou  des  cou\\s  sur  les  oreilles,  il  se  mettait  ea 
marche  et  marchait  très  vite;|>ar  moments  il  tournait  en  cercle  du  côté  opposé  ils 
lésion  ;  en  se  heurtant  contre  les  murs  il  tombait  ;  mais  on  parvenait  sans  trop  de 
|)eine  h  le  faire  relever.  Insensiblement  la  prostration  fit  des  progrès,  et  bientôt  il 
ne  fut  plus  possible  de  le  faire  marcher  sans  le  soutenir.  Sur  un  autre  Ane,  l'bè- 

(1)  Ouvrage  cité,  p  87- 
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misplièrc  gauche,  |)iéalableineiit  mis  à  découvert,  fut  incisé  daus  le  seus  de  sa  lou- 
loueur  ;  aussitôt  il  survint  une  hémiplégie  à  droite,  le  solipède  tomba  sur  ce  côté  et  Ton 
ne  |>ar\lnt  pas  à  le  faire  relever.  Sur  plusieurs  chevaux,  nue  simple  piqûre  de  scalpel 
trau'rsaiit  uu  des  lobes  cérébraux  dans  toute  son  épaisseur  a  quelquefois  suffi  \)ouv 
entraîner  instantanément  la  chute  de  l'animal  et  le  mettre  dans  Timpossibililé  de  se 
relever.  Les  animaux  de  Tespèce  bovine  supportent  beaucoup  mieux  que  le  cheval 
et  même  que  Tâne  les  mutilations  des  hémisphères.  Une  génisse  que  j*avais  privée 
d'un  de  ses  lobes  cérébraux  se  tint  debout  pendant  plus  d'une  demi-heure,  con- 
serva tant  de  vivacité  et  marcha  si  aisément,  qu'il  était  fort  difficile  de  reconnaître 
i'allaîblisseinent  musculaire  du  côté  op|)osé  à  la  lésion  ;  quand  Iç  lobe  restant  fut 
enlevé  comme  le  premier,  elle  put  encore  se  soutenir,  bien  qu'avec  assez  de  peine» 
avancer,  reculer  et  tourner,  si  on  la  sollicitait  à  exécuter  ces  divers  déplacements. 
Ces  résultats,  si  dissemblables  qu'ils  soient,  nous  montrent  cependant  «issez  clai- 
rement :  i*"  que  l'action  des  hémisphères  sur  les  mouvements  est  croisée  comme 
file  Test  pour  les  sensations  et  la  sensibilité  générale  ;  2  '  que  ces  parties  de  l'encé* 
phale  sont  le  point  de  départ  des  déterminations  volontaires,  sans  lesquelles  les 
mouvements  sont  tout  5  fait  automatiques. 

L'action  croisée  des  lobes  cérébraux  est  simple,  c'est-à-dire  que  l'influence  mo- 
trice, ()ui  émane  du  lobe  droit,  va  agir  sur  les  parties  gauches  du  corps,  et  que  celle 
du  lobe  gauclie  va  s'exercer  sur  les  parties  droites.  Quelques  expérimentateurs  ont 
pélendu  que  cette  action  croisée  était  double  :  Saucerotie  a  a\ancé  que  les  parties 
^^    asiérieures  des  hémisphères  avaient  plus  spécialement  une  influence  sur  les  mouve- 
^  nents  des  membres  abdominaux,  et  que  leurs  parties  postérieures  agissaient  sur 
^^ .    ccQxdes  membres  thoraciques.  iVl.  Serres  (1),  en  s'appuyant  sur  des  données  expé- 
.  ^.«    mentales  qui  ne  paraissent  pas  avoir  été  confirmées,  a  soutenu  la  même  opinion  :  il 
■^  \   a  la  chez  le  chien  la  lésion  de  la  partie  antérieure  des  lobes  produire  la  paralysie 
\^  c:   dn  pattes  de  derrière,  et  la  lésion  des  parties  postérieures  ou  des  radiations  posté- 
^^. ,-..  tieuresdcs  couches  optiques  déterminer  la  panilysie  des  pattes  de  devant;  enfin, 
\^  :>  cdiedes  parties  intermédiaires,  c'est-ù-dire  de  la  région  moyenne  du  centre  ovale, 
luô.  ''  ^'^lii*  également  les  extrémités  antérieures  et  les  postérieures.  Quant  à  l'influence 
o>.)> -"^  ^<^  par  les  hémisphères  sur  la  spontanéité  des  mouvements,  on  a  voulu  la  nier 
à  L-:'f>Re qu'on  a  constaté,  après  la  destruction  de  ces  parties,  la  persistance  de  quel- 
j  >:  Vks  uns  de  ces  derniers,  tels  que  celui  qu'elTectne  le  gallinacé  pour  mettre  sa  tôte 
oiLo  i'-"  "^l'aile,  nettoyer  ou  aiguiser  ses  plumes  avec  son  bec  ;  mais  ce  sont  là  des  actes 
cHe:  S>e  riiiibjtude  a  |>our  ainsi  dire  rendus  instinctifs,  et  qui  peuvent,  jusqu'à  un  cer- 
ajt  u::   ^  point,  s'opérer  sansTintcrvention  de  la  volonté  ;  ils  ne  suffisent  pas  pour  retirer 
>i-  3  :  '^  lobes  cérébraux  la  faculté  de  vouloir  les  mouvements,  faculté  qui  s'anéantit 
: .  i>?   ^plétement  ou ,  à  peu  près,  chez  les  oiseaux  après  l'ablation  des  organes  où  rési< 
-t  jV'  ^1  l'instinct  et  l'intelligence. 

''  '^r  t^ie  des  hémUphèrc»  rcUitlieineiit  aux  inutlncta  et  ik  rintclUmenee.  — 
Niib^  *<lépendamment  de  leur  action  sur  les  sensations  et  les  mouvement,  les  héroi- 
^  *  ^^^^  eu  ont  une  autre  bien  plus  remar(]uable,  celle  d'efl'ectuer  les  opérations 
^-     *%ctives  et  intellectuelles. 

[i   Anatomiê  comparée  du  eertycau^  t.  II,  p.  CSG. 
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On  savait,  depuis  longtemps,  d'après  les  effets  qui  surviennent  h  la  suite  des  ma* 
ladies  et  des  lésions  cérébrales,  que  rintelligcnce,  la  mémoire,  la  volonté,  etc. ,  ont 
leur  siège  dans  Tencéphale.  Mais  cette  croyance  conjecturale  était  vague  :  on  igno- 
rait  si  toutes  les  parties  de  Tencéphale  prenaient  part  au  développement  de  ces 
facultés  ou  quelques  unes  d*entre  elles  seulement.  L'expérimentation  est  venoc 
éclairer  ces  points  si  intéressants  de  la  physiologie  du  système  nerveux. 

En  efiet,  M.  Flourensa  démontré  clairement  que  les  diverses  facultés  instinctives 
et  Intellectuelles  ont  leur  siège  dans  les  hémisphères  cérébraux  et  non  dans  toutes 
les  parties  de  l'encéphale  à  la  fois,  comme  on  l'avait  pensé  jusqu'alors.  Quand  ces 
hémisphères  sont  détruits,  l'animal  conserve  la  faculté  de  se  mouvoir,  il  respire,  il 
digère  comme  d'habitude  ;  mais  il  perd  non  seulement  toutes  ses  sensations,  il  perd 
encore  la  mémoire,  le  jugement,  la  volonté  et  les  instincts  les  plus  vivaces  de  soo 
espèce;  il  devient  tout  h  fait  stupide  :  presque  constamment  assoupi  on  plongé  dans 
le  sommeil,  son  existence  se  passe  dans  la  torpeur.  Lorsqu'il  est  réveillé,  il  exécute 
à  peine  quelques  mouvements  si  rien  ne  vient  l'exciter  ;  il  ne  cherche  ni  à  s'abriter, 
ni  à  fuir,  ni  à  se  défendre  ;  on  le  maltraite,  sansqu'il  essaie  d'éviter  les  coups  ;  il  n*a 
pas  même  l'idée  de  prendre  la  nourriture  qu'on  met  devant  lui  et  se  laisserait  mourir 
sur  un  tas  d'aliments,  si  une  main  étrangère  ne  venait  les  lui  mettre  dans  la  boache. 
Cependant  quelques  uns  de  ses  actes  semblent  indiquer  que  sa  volonté  n'est  p0 
complètement  annihilée  :  l'oiseau  met  sa  tète  sous  l'aile  pour  dormir,  il  tente  parfoif 
de  s'échapper  quand  on  l'importune;  se  repose  tantôt  sur  une  patte,  tantôt  sur 
l'antre,  nettoie  ses  plumes  avec  son  bec,  se  relève  si  on  le  couche  sur  le  dos  ;  mais, 
à  part  ces  exceptions,  rien  dans  ces  actions  ne  révèle  de  véritables  déterminatiom 
volontaires,  comme  rien  ne  révèle  la  persistance  de  l'instinct  et  de  l'intelligence. 

Ces  effets  si  remarquables  ne  s'observent  point  quand  on  se  borne  à  détruire 
le  cervelet,  les  tubercules  bigéminés  et  les  parties  de  l'encéphale  autres  que  les 
hémisphères  ;  d'où  il  suit  que  ces  derniers  sont,  à  eux  seuls,  le  siège  des  facultés 
dont  nous  parlons.  Mais  ces  facultés  sont  nombreuses  ;  ont-elles  chacune  un  foyer 
propre,  un  organe  spécial,  on  bien  ont-elles  un  siège  et  un  foyer  communs  d'oft 
émanent  à  la  fois  Tintelligence,  la  mémoire,  les  divers  instincts  ? 

Willis  et  Yieussens admettaient  gratuitement  que  l'activité  cérébrale  était  localisée 
dans  la  substance  corticale,  et  le  premier  essayait  d'assigner  des  sièges  divers  I 
quelques  unes  des  facultés  intellectuelles;  Gall  multiplia  ces  dernières  et  attribuai 
chacune  un  organe  particulier  dans  l'encéphale,  aussi  bien  chez  les  animaux  qae 
dans  l'espèce  humaine  ;  il  édifia  sur  ces  bases  hypothétiques  tm  système  qui  dcvak 
crouler  devant  une  simple  expérience.  M,  Flourens,  en  opérant  l'ablation  des  lobcf 
cérébraux,  fit  voir  que  toutes  les  facultés,  au  lieu  d'avoir  chacune  un  départemcot 
circonscrit  dans  le  cerveau,  ont  un  seul  et  même  foyer  :  en  voici  la  preuve  :  •  Oi 
peut,  dit-il  (1),  retrancher  soit  par  devant,  soit  par  derrière,  soit  par  en  haut,  soitpv 
côté,  une  portion  assez  étendue  des  lobes  cérébraux  sans  que  leurs  fonctions  soiett 
perdues.  Une  portion  assez  restreinte  de  ces  lobes  suffit  donc  à  l'exercice  de  kon 
fonctions.  A  mesure  que  ce  retranchement  s'opère,  toutes  les  fonctions  s'alid- 
blissent  et  s'éteignent  graduellement;  et,  passé  certaines  limites,  elles  sont  tout  i  M 

(1)  Ouvrage  cité,  p.  99. 
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rteinles.  Les  lobes  cérébraux  concourent  donc  par  loul  leur  ensemble  à  Texercice  plein 
ei  entier  de  leurs  fondions.  Kniin,  dès  qu'une  perception  est  perdue,  toutes  le  sont  ; 
dès  qu'une  faculté  disparait,  toutes  disparaissent.  Il  n'y  a  donc  point  de  sièges  divers 
ui  pour  les  diverses  facultés,  ni  pour  les  diverses  perceptions.  La  faculté  de  perce- 
voir, de  juger,  de  vouloir  une  chose,  réside  dans  le  même  lieu  que  celle  d*en  per* 
cevoir,  d'en  juger,  d'en  vouloir  une  autre;  et,  conséquemment,  celte  faculté  essen- 
tiellement une  réside  essenliellcinent  dans  un  seul  organe.  » 

S'il  fallait  encore  une  autre  preuve  à  l'appui  de  celte  vérité  que  les  facultés  n'ont 
point  de  sièges  isolés,  on  la  trouverait  dans  une  nouvelle  expérience  non  moins  inté» 
rossante  que  la  précédente  :  iM.  Flourcns  enlève  parcoucbcs  successives  une  partie 
des  lobes  cérébraux  ;  il  s'arrête  aussitôt  que  l'opération  a  amené  la  perte  de  tous  les 
sens  et  toutes  les  facultés  intellectuelles.  x\u  bout  de  quelques  jours,  l'animal  mu- 
tilé commence  à  réacquérir  la  vue,  l'ouïe,  la  mémoire,  et  dès  qu'il  a  recouvré  l'une 
de  ces  facultés,  il  les  a  recouvrées  toutes.  Le  fait  de  la  non -localisation  des  diverses 
facultés  est  donc  incontestable  ;  sa  démonstration  est  le  plus  terrible  coup  qu'on 
paisse  |)orter  à  la  phrénologie. 

Les  hémisphères  cérébraux  étant  les  organes  de  l'intelligence,  on  conçoit  que 
cclie-ci  sera  d'autant  plus  développée  que  ces  hémisphères  seront  plus  volumineux. 
On  remarque  eiïectivement  qu'à  partir  de  l'espèce  humaine  la  masse  de  l'encéphale, 
et  sj)écia!ement  celle  du  cerveau,  décroissent  5  mesure  que  l'intelligence  devient 
obtuse  ;  cependant  on  tomberait  dans  une  grave  erreur  si  l'on  voulait  juger  du  degré 
d 'iutelligiMice  de  chaque  animal  par  le  volume  de  son  cerveau.  Il  est  facile  de  voir, 
en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  que  nos  seules  espèces  domestiques  seraient 
mal  classées  sous  le  rapport  psychologique  si  elles  l'étaient  d'après  le  poids  de  leur 
encéphale  comparé  à  celui  du  corps. 


Tableau  indiquant  le  poids  de  l'encéphale  et  de  la  moelle  épinière  dans  ses 
rapports  avec  celui  du  corps» 
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Ainsi,  d*aprèsce  lablcaii,  le  chat  serait  placé  en  première  ligue,  puis  le  cliicu.le 
lapin,  lachèvre,  le  bélier  et  Tàne.  Lecheval,  si  intelligent,  ne  viendrait  qu*à  la  suite  des 
plus  obtus  de  tous  les  solipèdes;  du  plus  siupide  de  tous  les  ruminants  et  serait  ài  pea 
près  sur  le  même  rang  (|ue  le  bœuf  et  la  vache  ;  enfin,  le  porc  occuperait  le  dernier 
degré  de  cette  échelle.  Évidemment,  une  classification  aussi  vicieuse  indique  aswi 
que  le  volume  de  Tencéphalc  ne  peut  faire  apprécier  exactement  le  degré  d*iotelligence 
de  chaque  espèce.  D'ailleurs  il  il  suffit  de  réfléchir  un  peu  aux  chiffres  donnés  par 
Haller,  Cuvier  et  Leuret,  |)our  se  convaincre  que  les  animaux  sauvages  ne  seraient 
pas  mieux  classés  que  les  précédents  s'ils  Tétaient  d'après  le  poids  de  leur  ceneaa 
comparé  h  celui  du  corps.  L'éléphant,  par  exemple,  se  trouverait  bien  au-dessous 
du  cerf  et  du  chevreuil  ;  le  loup,  le  renard,  au-dessous  de  la  souris,  du  rat  et  de  la 
taupe;  les  mammifères  en  général,  au-dessous  d'un  grand  nombre  d'oiseaux  (1). 

La  forme  du  cerveau,  l'aspect,  le  nombre  et  la  profondeur  des  circonvolutioM 
ne  sauraient  pas  plus  que  son  volume  servir  à  déterminer  exactement  l'étendue  de 
l'intelligence  propre  à  chaque  animal.  Les  parties  antérieures  de  cet  organe 
qui  seraient,  d'après  Gall  et  M.  Bouiliaud,  |)lus  spécialement  affectées  aux  opé- 
rations intellectuelles,  ne  sont  pas  toujours  plus  développées  dans  les  espèces  qoi 
se  rapprochent  de  l'homme  que  dans  les  autres  :  elles  sont  souvent  étroites  dans  les 
premières,  comme  le  chien  et  le  renard,  tandis  qu'elles  sont  larges  dans  les  secondes, 
comme  le  mouton,  la  chèvre  et  le  bceuf.  Les  circonvolutions,  si  bien  marquées  ches 
l'homme  et  une  infmité  d'animaux  intelligents,  le  sont  ù  peine  chez  certaines 
espèces  heureusement  douées  sous  le  rapport  psychologique  ;  elles  ne  peuvent 
donner  que  des  approximations  vagues  sur  la  valeur  desquelles  il  ne  faut  pas  trop 
compter.  Bien  qu'en  résumé,  ni  le  poids  de  Tencéphale,  ni  les  pro|)ortions  éa 
parties  antérieures  des  hémisphères,  ni  la  multiplicité  et  la  profondeur  des  circon- 
volutions ne  puissent  conduire  à  établir  une  série  où  les  animaux  seraient  placés 
dans  l'ordre  de  leur  intelligence  relative,  il  est  incontestable,  d'une  manière  géné- 
rale, que  le  |)oids  du  cerveau  est  d'autant  plus  considérable  et  ses  circonvolutions 
d'autant  mieux  dessinées,  que  les  espèces  animales  jouissent  d'une  plus  grande 
somme  d'intelligence. 

Tel  est  le  rôle  des  lobes  cérébraux  envisagés  en  masse;  il  reste  à  voir  si  quelques 
unes  de  leurs  parties  n'ont  pas  des  fonctions  distinctes  de  celles  qu'exécute  l'en- 
semble de  l'organe. 

\ A  corps  calleux,  qui  réunit  les  deux  hémisphères,  est  Tapanage  exclusif  des 
mammifères;  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons  en  sont  dépourvus.  La|)eyronie 
le  regardait  comme  le  siège  de  l'âme,  et  Saucerotte,  ayant  obser\é  que  sa  section 
produisait  une  secousse  violente  suivie  de  la  {)erle  immédiate  du  sentiment,  adopta 
la  même  opinion.  Treviranus,  se  basant  sur  des  considérations  purement  spécula* 
tives,  le  considéra  comme  l'agent  chargé  d'établir  une  relation  intime  entre  les  deux 
hémisphères,  de  laquelle  résulterait  l'unité  de  leurs  ojiérations;  mais  ce  ne  sont  tt 
que  des  hypothèses.  Les  physiologistes  modernes  ont  essayé  de  déterminer  si  celte 
|)artic  de  l'encéphale  avait  réellement  un  rôle  spécial  :  I^rry,  31.  Flourcus. 
M.  Magendie,  ont  irrité  et  détruit  le  corps  calleux  sans  qu'il  en  résultât  de  confnl- 

(1)  Voyez  Cuvier,  AnaUnmiê  comparée,  S*  édit.,  t.  Ul,  p.  77  et  mii? . 
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>ions  ;  M.  Loiigel  (i)  Ta  iucisé  dans  loulesa  longueur  sur  des  chiens  el  des  lapins  : 
ces  animaux  n*ont  pas  éprouve  de  douleur  lors  de  Topéralion,  ils  oui  souvent  con- 
linué  à  se  tenir  debout,  à  marcher  ou  «i  courir  comme  auparavant;  enfui  celle-ci  n*a 
clé  suivie  ui  de  convulsions,  ni  de  la  perle  de  la  sensibiliié.  J*ai  fait  la  même  expé- 
rience sur  deux  chevaux  :  Tun  est  resté  très  peu  de  temps  delxout  et  s*est  jeté  à  la 
renverse,  après  avoir  éprouvé  quelques  mouvements  convulsifs  dans  Tœil  ;  l'autre 
a  éprouvé  un  aiïaiblisscment  considérable,  quelques  instants  après  la  section,  et  8*est 
lusse  tomber  sur  le  côté;  aucun  n'a  eu  de  convulsions.  Le  corps  calleux  ne  parait 
donc  pas  jouir  de  propriétés,  ni  remplir  des  fonctions  diiïérentes  de  celles  du  reste 
des  hémisphères. 

Les  corps  stries^  qui  existent  dans  tous  les  vertébrés,  les  |)oissons  exceptés, 
offrent  leur  maximum  de  développement  chez  les  oiseaux.  Leurs  usages  ne  sont 
pas  parfaitement  déterminés.  W'illis  en  faisait  Tabouiissant  des  sensations  et  le  point 
dedé|)art  des  mouvements  volontaires;  Saucerotte  les  regardait  comme  tenant  sous 
leur  dépendance  les  mouvements  des  membres  postérieurs  ;  M.  Magendie  (2)  leur 
aligne  un  rôle  tout  particulier  fort  remarquable  :  il  prétend  qu'il  existe  chez  les 
luammifères  et  les  oiseaux  deux  forces  diamétralement  opposées,  l'une  qui  excite 
les  animaux  5  se  porter  en  avant,  et  qui  a  son  siège  dans  le  cervelet  et  peut-être 
dans  la  moelle  allongée ,  l'autre  qui  les  porte  à  se  mouvoir  en  arrière  ou  à  reculer, 
et  qui  a  sou  point  de  départ  dans  les  corps  striés.  Lorsque  l'équilibre  entre  ces  deux 
forces  vient  à  être  rompu  par  la  lésion  du  cervelet  ou  par  celle  des  corps  striés,  les 
Diouvemcnts  sont  modifiés  dans  le  sens  de  la  force  devenue  prédominante.  Ainsi, 
quand  les  corps  striés  sont  détruits,  la  force  qui  tend  à  pousser  en  arrière  étant 
annihilée,  l'autre  agit  seule  et  entraîne  le  corps  en  avant.  «  Aussitôt  l'animal 
s'élance  dans  cette  direction  et  court  avec  rapidité;  s'il  s'arrête,  il  conser\e  l'attitude 
de  la  fuite  :  ou  dirait  que  l'animal  est  poussé  en  avant  par  une  puissance  à  laquelle 
il  ne  peut  résister  ;  dans  cette  course  rapide,  il  passe  quelquefois  par-dessus  \es 
obstacles  qu*il  rencontre.  »  M.  Magendie  a  trouvé,  en  faveur  de  sa  manière  de  voir, 
on  argument  dans  le  fait  des  chevaux  immobiles  qui  ne  peuvent  point  reculer 
comme  chacun  le  sait,  et  qui  une  fois  emportés  ont  même  beaucoup  de  peine  à 
«'arrêter  ;  il  a  rencontré  dans  les  grands  ventricules  de  ces  animaux  un  épanchement 
de  sérosité  qui  avait  comprimé  les  corps  striés  et  quelquefois  altéré  leur  surface.  Il 
n'y  aurait  rien  à  objecter  au  savant  physiologiste  si  toutes  les  expériences  con- 
cordaient avec  les  siennes  et  si  l'explication  de  l'immobilité  était  vraie  dans  toutes 
les  circonstances. 

Mais  d'abord  est-il  bien  démontré  que  les  chevaux  immobiles  soient  portés  en 
avant  par  une  impulsion  irrésistible,  ou  même  qu'ils  aient  une  tendance  plus  mar- 
quée que  les  autres  à  se  mouvoir  dans  ce  sens  ?  N'est-il  pas,  au  contraire,  probable 
qu'il  n'y  a  chez  eux  qu'impossibilité  ou  extrême  diOiculté  à  reculer?  Ensuite,  à 
supposer  que  répancliement,  par  sa  compression  sur  les  corps  striés,  détermuie 
rîmniobilité.  cet  épanchement  est-il  constant?  Or  M.  iMagendie  est  peut-être  le 
Mul  qui  l'ait  observé  dans  cette  circonstance.  Enfin,  les  expériences  par  lesquelles 


(1)  Traité  de  physiologie,  t.  Il,  p.  233. 

(2)  PréàiélémeiUairedepk^siiohfiie,  4*édit.,  t.  I,.p.  404. 
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le  rôle  (les  corps  striés  avait  été  ainsi  clétcriiiiné,  ont  été  répétées  mm»  doa;icrHei 
résultais  seniblahles  aux  précédents  :  M.  Longct  n*a  pas  vu  les  lapins  qo*îl  avait 
privés  de  leurs  corps  striés  se  porter  en  avant  pins  que  d'habitude;  oesaniniaiu 
restaient  au  coutraiix^  en  repos  ;  une  forte  excitation  suffisait  à  peine  pour  les  mettre 
en  mouvement  et  quelquefois  en  fuite,  mais  bientôt  ils  s'arrêtaient  et  retombaieiH 
dans  une  immobilité  à  peu  près  complète  ;  d*où  il  a  conclu  que  la  force  motrice 
admise  p^r  M.  Magendie  dans  les  corps  striés  était  une  force  purement  imaginaire 
J*ai  piqué,  avec  un  stylet  d*acier  en  forme  de  fer  de  lance,  un  des  corps  striés  di 
cheval  :  l'animal  n'a  rien  présenté  de  particulier  dans  les  douze  henres  qui  ont  suivi 
la  piqûre  :  il  avançait,  reculait  et  tournait,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  comme 
aupravant,  et  toutes  les  fois  qu'on  l'y  sollicitait.  Après  ce  temps,  trois  noovelles 
piqûres  furent  faites  sur  le  même  corps  strié,  et  immédiatement  après,  le  solipUe 
faiblit  sur  les  membres  postérieurs  qui  furent  frappés  de  paralysie;  on  lui  suuliil 
le  train  de  derrière  avec  une  traverse  passée  sous  le  ventre  et  il  marcha  assez  (ad- 
lement  ;  ses  membres  antérieurs  se  mouvaient  parfaitement  ;  ses  membres  posté- 
rieurs traînaient  sur  le  sol  ;  quand  on  cessait  de  le  soutenir,  il  tombait  ;  mais  alon, 
chose  singulière,  les  extrémités  paralysées  semblaient  retrouver  leurs  forces  pour 
contribuer  à  le  relever;  quand  on  voulait  le  faire  reculer,  il  tombait  également; 
enfin  la  faiblesse  des  extrémités  |)osléricures  se  dissipa,  et  il  put  se  tenir  deboit 
sans  le  secours  d*aucun  appui  étranger.  A  l'autopsie,  il  fut  constaté  que  le  corps 
strié,  et  le  corps  strié  seul,  avait  été  atteint  par  le  stylet  Ce  fait  n'est  donc  pas  noa 
plus  favorable  à  Thypothèse  de  la  force  motrice  du  corps  strié  :  bien  d'autres  son 
dans  le  même  cas.  il  n'est  pas  rare,  par  exemple,  de  trouver  des  concrétions  da 
plexus  choroïde  qui  viennent  comprimer  ces  parties  :  tout  le  monde  en  a  vu  ;  j'eoii 
rencontré  moi-même  une  de  la  grosseur  d'une  amande  dans  le  plexus  choroMe  droit 
d'un  cheval,  et  deux  autres  presque  aussi  volumineuses,  une  de  chaque  côté*  daas 
le  cerveau  d'un  second  cheval.  Ces  deux  sujets,  qui  ne  fuirent  point  examinés  avec 
soin  avant  leur  mort,  puisqu'on  ne  pouvait  soupçoimer  l'existence  de  ces  concré- 
tions, ne  se  firent  pas  remarquer  par  une  tendance  invincible  à  se  porter  eu  avant 
Du  reste,  dans  le  vertige  abdominal  où  cette  tendance  est  si  prononcée,  trouve- 
t-on  des  lésions  de  ces  |)arlies  qui  puissent  expliquer  cette  tendance  si  éocr-  - 
gique  et  si  constante  ? 

Les  couches  optiques  n'ont  pas  de  fonctions  mieux  déterminées  que  celles  da  ^ 
corps  striés.  Ces  parties  sont,  d'après  M.  Flourens,  insensibles  et  non  excitables,  ' 
c'est-à-dire  que  leur  lésion  ne  produit  ni  douleur,  ni  contractions  muscuhirci  t 
L'action  qu'elles  exercent  sur  les  mouvements  volontaires  est  croisée  chez  les  mam- 
mifères et  les  oiseaux  ;  elle  est  directe  chez  les  reptiles  :  aussi,  quand  l'une  d'dlei  > 
est  détruite,  les  premiers  tournent  du  côté  opposé  à  la  lésion,  et  les  seconds,  da  i 
côté  même  de  celle-ci  (1).  M.  Serres,  qui  a  constaté  expérimentalement  que  letf  \ 
irritation  ou  leur  ablation  produit  une  paralysie  des  extrémités  antérieures,  adioet  i 
que  ces  couches  sont  les  organes  incitateurs  des  mouvements  des  membres  thon*  - 
ciques;  mais  M.  Longet  (2),  n'ayant  pas  tu  que  la  |)aralysie  fût  plus  prononcée daai  : 


(1)  Hecherches  expérintentales  sur  les  fonctions  du  système  nerveux ,  p.  5;?. 

(2)  Anaiomieel  physiologie  du  syttètne  nerveux^  1. 1,  p.  608. 
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les  membres  antérieurs  que  dans  les  postérieurs,  reix)ussc  celte  manière  de  voir, 
luut  en  regardant  les  couches  optiques  comme  des  foyers  dInnerTation  locomotrice. 

La  voûte  à  troispiliers^  les  C09*n€8  d'Ammon^  les  ventricules  cérébraux,  la  glande 
pituitaîre^  ont  leurs  fonctions  tout  li  fait  inconnues,  à  supposer  qu'ils  en  possèdent 
de  particulières.  La  voûte  à  trois  piliers  a  été  considérée  comme  servant,  ainsi  que 
le  corps  calleux,  ï  établir  une  liaison  fonctionnelle  entre  les  deux  hémisphères  céré- 
braux ;  les  cornes  d'Ammon,  comme  ayant  certains  rapports  avec  Texercice  de  la 
mémoire  ;  la  glande  pituitaire,  comme  destinée  à  sécréter  un  fluide  spécial,  etc. 
Hais  ce  ne  sont  là  que  des  hy|)otiièses  sur  lesquelles  il  est  inutile  de  s'arrêter. 

Telles  sont  les  propriétés  et  les  fonctions  des  lobes  cérébraux  et  de  leurs  parties 
««enlielles.  D'une  part,  ces  lobes,  sllssont  sensibles,  ne  le  sont  que  très  peu.  Leur 
lésion  ne  détermine  pas  de  convulsions  ;  d'autre  part,  ils  ont  sur  les  mouvements 
mie  action  croisée  dont  la  cause  sera  indiquée  plus  tard  ;  enfin,  ils  sont  le  siégedes 
perceptions,  des  instincts,  de  rintelligcnce  et  de  la  volonté  ;  leur  destruction 
entraîne  la  perte  des  sens,  de  touteslcs  facultés  psychologiques  et  soustrait  les  mou- 
vements à  l'influence  des  déterminations  volontaires. 

II.    DU  CERVELET. 

Le  cervelet  est  considéré  comme  insensible  :  MM.  Flourcns,  Magendie,  BouiU 
bud,  Hertwig,  Longet,  ont  constaté  que  les  piqûres,  les  sections,  la  destruction 
partielle  ou  totale  de  sa  substance  ne  produisent  ni  douleur  ni  convulsions.  J'ase 
i  peine  exprimer  une  opinion  contraire  à  celle  de  tant  d'habiles  physiologistes; 
cependant  je  dois  dire  que,  dans  plusieurs  expériences  faites  sur  le  cheval,  de 
simples  piqûres  à  la  surface  de  l'organe  ont  donné  lieu  h  une  douleur  manifeste, 
quoique  assez  faible.  Il  est  évident  que  ceux  qui  ont  vu  l'irritation  de  cet  organe 
développer  une  vive  douleur,  accompagnée  de  secousses  musculaires,  lésaient,  en 
même  temps  que  le  cervelet,  le  moelle  allongée  dont  la  sensibilité  et  l'excitabilité 
sont  exquises. 

1^  détermination  du  rôle  de  cette  partie  de  l'encéphale  a  vivement  excité 
l'attention  des  physiologistes  :  l^'illis  regardait  le  cervelet  comme  le  principe  des 
mouvements  involontaires,  notamment  des  contractions  du  cœur  et  des  viscères  & 
tuniques  musculeuses ,  opinion  qui  ne  repose  sur  aucun  fondement  ;  Pourfour 
du  Petit,  Dugès,  le  considéraient  comme  un  organe  présidant  à  la  sensibilité. 
Rolando  (de  Turin),  se  basant  sur  des  expériences  nombreuses,  a  essayé  d'établir 
que  le  cervelet  est  le  point  de  départ  des  mouvements  volontaires ,  et  que  son 
action  est  analogue  ï  celle  d'une  pile  galvanique.  On  va  voir  que  cet  expérimentateur 
s'est  trompé  sur  les  faits  et  sur  leur  interprétation ,  attendu  que  les  mouvements 
persistent  après  la  destruction  du  cervelet ,  et  que  rien  ne  prouve  la  prétendue 
analogie  qni  existerait  entre  l'action  de  cette  partie  et  celle  de  la  pile  :  il  faut 
arriver  aux  expériences  de  M.  Flourens  pour  trouver  les  véritables  fonctions  de 
cet  organe. 

•  J'ai  supprimé,  dit-il  (1),  par  couches  successives  le  cervelet  d'un  pigeon. 
Durant  l'ablation  des  premières  couches,  il  n'a  paru  qu'un  peu  de  faiblesse  et  de 

i)  Ouvrage  cité,  p.  .17. 
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manque  (riiarnioiiie  dans  les  inoiiTomenis.  Aux  moypnnos  cnnciios,  il  s*r9t  mani- 
festé une  agitation  uniicrsclle,  bien  (|u*il  ne  s'y  m^lit  aucun  signe  de  convulsion  ; 
ranimai  opérait  des  mouvements  brusques  et  déréglés;  il  entendait  et  voyait  Ao 
retranchement  des  dernières  couches ,  Tanimal ,  dont  la  faculté  de  Muter,  de 
voler,  de  marcher,  de  se  tenir  deboul,  s'était  de  plus  en  plus  altérée  par  les  motî- 
lations  précédentes,  perdit  entièrement  cette  faculté.  Placé  sur  le  dos,  il  ne  savait 
plus  se  relever.  Loin  de  rester  calme  et  d'aplomb,  comme  il  arrive  aux  pigeons 
privés  des  lobes  cérébraux ,  il  s'agitait  follement  et  presque  contfnoellemeot ,  oub 
il  ne  se  mouvait  jamais  d'une  manière  ferme  et  déterminée.  Par  eiemple,  il  voyait 
le  coup  qui  le  menaçait,  voulait  le  fuir,  faisait  mille  contorsions  pour  î'évîter  et  ne 
l'évitait  pas.  I«e  plaçait-on  sur  le  dos.  il  n'y  voulait  pas  rester,  s'épuisait  en  vains 
efforts  pour  se  relever  et  fmissait  par  y  rester  malgré  lui.  Finalement  la  volitîoD, 
les  sensations,  les  perceptions  persistaient  :  la  possibilité  d'exécuter  des  moavemeots 
d'ensemble  persistait  aussi ,  mais  la  cooffftnrttion  de  rr$  mouvements  en  monve- 
ments  de  locomotion  réglés  et  déterminés  était  perdue.  ' 

M.  Flourens  a  constamment  obsené  les  mêmes  phénomènes  i  la  suite  de  h 
destruction  du  cervelet.  Lorsqu'elle  ne  porte  que  sur  les  parties  superficielles,  il 
se  manifeste  un  peu  de  faiblesse,  d'indétermination  et  un  léger  défaut  d'harmonie 
dans  les  mouvements.  L'animal  se  tient  encore  debout,  il  marche  irrégiilièremeat, 
vole  avec  assez  de  facilité.  Une  fois  que  les  couches  plus  profondes  sont  intéressées, 
la  sution  devient  fort  difficile  ;  l'animal  ne  peut  plus  se  tenir  deboul  à  l'aide  de  set 
pattes;  il  faut  qu'il  s'appuie  sur  ses  ailes,  et  sur  sa  queue;  souvent^  malgré  ce 
secours,  il  ne  peut  conserver  longtemps  une  pareille  attitude.  Us  divers  naouve- 
ments qu'il  eiïectue  pour  se  déplacer  sont  incohérents,  désordonnés;  sa  marche 
est  chancelante,  indécise,  mal  assurée,  bizarre  :  elle  ressemble  ^  celle  d'un  homme 
ivre,  et  ne  peut  se  faire  qu'autant  que  les  ailes  et  la  queue  viennent  en  aide  au 
pattes ,  pour  fournir  des  |)oints  d'appui  à  l'animal.  Le  vol  est  irrégulier  ;  l'oiseaa 
ne  peut  plus  se  diriger  comme  il  veut;  il  roule  sur  lui-même,  recule  au  lien 
d'avancer,  se  dirige  parfois  à  droite  quand  il  cherche  à  s'élancer  \  gauche,  heurte 
l'objet  qu'il  tend  à  éviter.  Si  la  destruction  de  l'organe  est  complète ,  l'animal  ne 
peut  plus  ni  se  tenir  debout,  ni  marcher,  ni  voler  :  mis  sur  le  dos,  il  fait  des 
efforts  inouïs  pour  se  relever,  sans  y  réussir  ;  il  s'agite  continuellement ,  roule  sur 
lui-même  ;  se  débat  pour  prendre  une  antre  position,  s'épuise  et  garde  enfin  celle 
que  le  hasard  lui  a  donnée.  Les  mêmes  |)articularités  se  reproduisent  sur  les  mam- 
mifères. Leur  marche  est  chancelante  et  en  zigzag  ;  ils  se  meuvent  irrégulièrement* 
ne  peuvent  plus  éviter  les  objets,  se  heurtent  contre  les  obstacles  placés  sur  leur 
route. 

Pendant  que  tous  ces  phénomènes  remarquables  se  produisent,  l'animal  conserve 
la  sensibilité  et  l'usage  de  tous  ses  sens  ;  il  voit,  entend,  s'eiïraie  des  menaces,  bit 
les  plus  bizarres  contorsions,  s'abandonne  à  l'agitation  la  plus  fougueuse  pour  les 
éuter  ;  >es  facultés  intellectuelles  ne  sont  pas  sensiblement  altérées,  et  s'il  continno 
Il  vivre,  après  la  mutilation,  les  mouvements  conservent  leurs  caractères  nouveaux; 
ils  ne  reprennent  leur  régularité  première  qu'autant  que  la  lésion  du  cervelet  est 
légère. 

Par  tous  ces  résuluis,  que  j'ai  eu  le  plaisir  de  voir  reproduits  aui  leçons  de 
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I.  Flourens  (i),  ce  savant  physiologiste  démontre  que  le  cervelet  est  le  siège  delà 
iculté  coordinatrice  des  mouvenienis  volontaires  ou  Tagent  qui  les  harmonise  et 
s  associe.  Cette  faculté  est  distincte  de  celle  qui  excite  les  mouvemenis  et  de  cette 
Qtre  qui  les  commande  :  la  première  réside  dans  le  cervelet ,  la  seconde  dans  la 
loellc  allongée  et  la  moelle  épinière,  la  troisième  dans  les  hémisphères  cérébraux, 
léaamoins  cette  faculté  régulatrice  n*étend  pas  son  inhuence  sur  tous  les  mouve- 
lents;  il  en  est  quelques  uns  appelés  de  conservation  qui  paraissent  en  Ôlrc 
dépendants. 

J'ai  essavé  de  répéter  sur  les  solipèdes  ces  expériences  qui  rendent  si  évidentes 
s  fonctions  du  cervelet  en  ce  qui  concerne  les  mouvemenis.  Ayant  mis  à  décoa- 
nt  cet  organe ,  sur  un  cheval  de  trait ,  par  Tenlèvement  de  la  partie  supérieure 
*  roccipital'y  j*ai  enfoncé  un  scalpel  dans  son  lobe  moyen  et  assez  peu  profondé- 
«nt  pour  ne  pas  arriver  jusqu'à  la  moelle  allongée;  alors  Tanimal  a  secoué  la  tête, 
ais  il  n'a  point  éprouvé  de  convulsions.  Après  une  seconde  et  une  troisième 
qûre,  sa  démarche  est  devenue  chancelante,  il  écartait  les  membres,  se  campait 
la  fois  sur  ceux  de  devant  et  sur  ceux  de  derrière  pour  mieux  conserver  son 
[QÎlibre.  Lorsqu'il  marchait,  on  voyait  son  corps  se  balancer  alternativement  li 
■oîte  et  à  gauche,  comme  si  à  chaque  pas  il  eût  voulu  se  laisser  tomber.  Bientôt  il 
anifesta  une  tendance  très  marquée  à  se  porter  en  avant  et  prit  Tattitude  du 
levai  qui  donne  un  vigoureux  coup  de  collier  pour  franchir  une  côte  ou  sortir 
*ane  ornière.  A  ce  moment  sept  ou  huit  élèves  avaient  de  la  peine,  en  lui  tirant  sur 
aqueue,  de  Tempécher  d'avancer.  Une  nouvelle  piqûre  fit  fléchir  les  membres  et 
illermina  la  chute  du  sollpède.  Un  second  cheval  eut  le  cervelet  piqué  à  travers 
Ine  ouverture  de  trépan  faite  avec  beaucoup  de  peine  ;  il  présenta  les  mêmes  phé- 
lunènes  que  le  précédent,  moins  la  tendance  à  se  porter  en  avant  ;  il  voyait,  enten- 
dit très  bien,  avançait,  reculait,  tournait  à  droite  ou  h  gauche,  quand  il  y  était 
nllicité,  et  n'exécutait  aucun  mouvement  convulsif. 

faction  du  cervelet  sur  les  mouvements  est  encore  remarquable  par  son  effet 
Croisé  semblable  à  celui  que  produisent  les  hémisphères  cérébraux.  Aussi , 
mand  on  détruit  une  de  sei  pdrtles  latérales,  il  survient  une  faiblesse  plus  ou  moins 
prononcée  du  côté  opposé  à  lâ  lésion,  tandis  que  loisqtie  la  lésion  porte  sur  le  lobe 
buVeti,  la  faiblesse  e^i  égale  des  deut  côtés.  t>ne  expérience  de  M.  Diagendie  (2) 
cÛrfe  cependant  in(1i(|uer  que  l'action  croisée  he  s'étehd  pas  aux  pédoncules 
Iréb^lieot  :  «  L'Urt  d*eut  étant  coU|)é,  aussitôt  l'animal  se  met  à  rouler  latérale- 
Mit  sur  lui-même  comme  s'il  était  poussé  par  une  force  asse^  grande;  la  rotation 
I  fait  du  côté  oà  le  fédonculé  e^t  coupé,  et  quelquefois  avec  une  telle  rapidité,  que 
Ihilmal  fait  plus  Au  soixante  révolutions  dans  une  minute.  »  Ce  mouvement  singu- 
ièr  se  contitiue  presque  sani  Interruption  pendant  des  jours  entiers  ;  il  ne  s'arrête 
|6è  par  des  obstacles  mécaniques  :  souvent  alors  les  animant  tletment  leurs  pattes 
«  Pair  et  mangent  datis  cette  attitude. 

Le  certeict  ii'â-t-îl  d*aUtre  fonctioh  que  celle  de  coordonner  les  mouvements 
^Montaires  ? 

M.  3iagendie,  frappé  de  1.1  tehdaticè  à  reculer  que  manifbiitenl  leâ  aniuiaut  privés 

,1)  Muséum  d'histoire  naturelle,  1851. 

v2)  Frécis  éUtnentaire  de  physiologie,  4*  ëdit.,  (»  I,  p.  4f0« 
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de  leur  cervelet,  tendance  constatée,  du  reste,  par  beaucoup  d'expériiucntateon, 
a  prétendu  que  cet  organe  est  le  siège  d'une  force  qui  porte  les  animaux  à  se  moQ 
voir  en  avant,  laquelle  se  trouve  équilibrée  dans  Télat  normal  par  la  force  înver« 
ou  de  rétrocession  qu'il  avait  admise  dans  les  corps  striés.  Une  fois  celle  du  cervele 
détruite,  la  tendance  au  recul  n'étant  plus  contre-balancée,  l'animal  est  eotratnl 
en  arrière  et  marche  plus-  ou  moins  rapidement  dans  celte  directioD.  M.  Mi' 
gendie  (1  )  a  vu  des  pigeons  dont  le  cervelet  était  blessé,  voler  en  arrière,  et  il  a  conservi 
pendant  plus  de  huit  jours  un  canard  qui,  par  suite  de  cette  mutilation,  n'exécotai 
d'autre  mouvement  de  translation  que  le  recul.  L'interprétation  donnée  ï  ce 
faits,  bien  qu'en  apparence  très  rationnelle,  est  passible  de  plusieurs objectkmi 
D'abord  M.  I\lagendie  a  vu  le  mouvement  rétrograde  survenir  après  une  léaa 
assez  légère  de  la  moelle  allongée,  comme  après  la  destruction  partielle  ou  totale  di 
cervelet.  Aussi  admet-il  que  cette  force  hypothétique  a  son  point  de  départ  soi 
dans  l'un,  soit  dans  l'autre  de  ces  deux  organes  :  sa  localisation  est  donc  un  pa 
vague;  elle  me  le  |>arait  encore  davantage  depuis  que  j'ai  noté  que  les  piqûres  de 
pédoncules  cérébraux,  des  tubercules  bigéminés  et  du  mésocéphale  produisent  an 
chez  les  solipèdes  un  recul  de  quelques  pas  suivi  d'une  chute  à  la  renverNL 
P!!nsuite  la  progression  rétrograde  ne  se  montre  pas  constamment  à  la  suite  da 
lésions  du  cervelet;  du  moins  MM.  Longet  et  Flourens  ne  l'ont  pas  toujours  cot- 
staiée.  Ces  lésions  développent  même,  au  contraire,  quelquefois  une  tendance  tréi 
prononcée  à  la  propulsion ,  ainsi  que  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure. 

Gall  a  fait  du  cervelet  l'organe  de  l'amour  physique  ou  de  l'instinct  dereprodnc* 
tjon.  II  appuie  son  opinion,  d'une  part,  sur  la  prépondérance  de  volume  que  Ol 
organe  oITrirait  chez  les  mâles,  les  sujets  entiers,  relativement  aux  femelles  et  an 
animaux  ayant  subi  la  castration;  d'autre  part,  sur  plusieurs  cas  patliologiquesdtfl 
lesquels  on  aurait  constaté  une  lésion  du  cervelet  coïncidant  avec  le  priapismelK 
des  tendances  très  prononcées  à  la  propagation  ;  enûn,  sur  certains  faits  qu'il  D'al 
pas  nécessaire  d'indiquer  ici. 

Les  considérations  et  les  faits  invoqués  par  Gall  à  l'appui  de  ses  idées  sont  Ui 
d'être  exacts.  D'abord,  en  ce  qui  concerne  la  prépondérance  du  volume  do  cer- 
velet, Leuret  s'est  assuré,  par  des  expériences  comparatives,  que  cet  organe  ÔM 
le  cheval  hongre  est  plus  lourd  que  dans  la  jument,  et  plus  encore  chez  celle-ci  fif 
chez  le  cheval  entier  :  la  diiïérence  irait  même  jusqu'à  un  sixième  en  faveur  du  prt- 
mier.  En  second  lieu,  la  coïncidence  du  priapisme  avec  une  excitation  du  cerveK 
coïncidence  dont  M.  Serres  a  rapporté  plusieurs  exemples,  ne  prouve  pas  pérempl» 
rement  que  cet  organe  soit  le  siège  de  l'instinct  reproducteur,  puisque  l'irritation  è 
la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  épinière  s'accompagne  quelquefois,  chez  le  cliieo,|iff 
exemple,  d'érection  et  d'émissions  spermatiques,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  d'en  fût 
la  remarque  déjà  indiquée  par  Ségalaset  d'autres.  Du  reste,  beaucoupde  faits  signal 
depuis  n'ont  pas  une  signification  bien  précise  ;  les  mouvements  oscillatoires  de  b 
verge  des  bœufs  assommés  par  des  coups  sur  l'occiput  sont  de  simples  mouvemeili 
convulsifs  qui  tiennent  bien  plus  à  la  compression  de  la  moelle  allongée  qu'à  h 
dilacération  du  cervelet  ;  l'érection  que  M.  Serres  a  déterminée,  en  fendant  le  ce^ 
velet  d'un  cheval,  n'est  pas  un  phénomène  constant.  Il  m'a  été  impossible  de  b 

(I)  Précis  élfwentairr  tîe  phy$iohgie,  4'  éâïi.t  l.  1,  p.  409. 
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proToqoer,  el  encore  moins  réjacalation,  sur  plusieurs  chevaux  auxquels  j'avais 
hkssé  le  cervelet  eo  divers  points  et  à  diverses  profondeurs. 

Si  Topinion  de  Gali  était  fondée,  les  animaux  qui  ne  s'accouplent  pas,  comme 
les  poissons,  devraient  avoir  le  cervelet  plus  petit  que  les  espèces  vivipares  chez  les- 
quelles il  y  a  rapprochement  des  sexes.  Or  on  sait  que  les  premiers  ont  un  cer- 
velet qui  n'est  ni  plus  petit  ni  plus  simple  que  celui  des  seconds  ;  enfin,  si  elle  était 
\raie,  les  instincts  reproducteurs  seraient  anéantis  par  la  destruction  de  cet  organe  ; 
or  ces  instincts  survivent  à  cette  destruction  :  M.  Flonrens  a  vu  un  coq  chercher 
i  cocher  les  poules  après  cette  mutilation,  et  M.  Calmeil  a  constaté  aussi  sur  les 
reptiles  la  persistance  des  impulsions  reproductrices  dans  la  môme  circonstance. 

Ainsi,  en  résumé,  le  cervelet  est  insensible,  les  irritations  ou  la  destruction  de  sa 
wbstance  ne  déterminent  pas  de  mouvements  convulsifs  ;  son  ablation  partielle,  ai 
die  porte  sur  une  partie  latérale,  détermine  de  la  faiblesse  du  côté  opposé  ;  la  section 
é'on  de  ses  pédoncules  produit  un  mouvement  circulaire  dans  lequel  l'animal  route 
sur  lui-même  ;  son  ablation  complète  rend  la  marche,  le  vol  et  tous  les  autres 
nmvements  progressifs  k  peq  près  impossibles.  Il  parait  bien  être  l'organe  de  la 
coordination  des  mouvements  ;  mais  peut-être  n'est-ce  pas  là  son  seul  rôle.  Dans 
tous  les  cas,  rien  ne  prouve  qu'il  soit  l'organe  de  l'instinct  de  propagation. 

UL   Dl  LA  HOBLLE  ALLONGER* 

Bien  que  la  moelle  allongée  ou  bulbe  rachidien  se  continue,  sans  nulle  démarca*^ 
ùoD  précise,  avec  la  moelle  épinière,  et  qu'elle  ne  paraisse  différer  de  celle-ci  qne 
parce  qu'elle  est  renfermée  dans  le  crâne  au  lieu  d'être  contenue  dans  le  canal  ver- 
tébral, elle  constitue  cependant  une  partie  très  distincte  par  son  rôle  que  l'analyse 
«périmentale  est  parvenue  à  mettre  en  évidence.  C'est  ce  rôle  qu'il  s'agit  mainte- 
aant  de  déterminer,  en  même  temps  que  celui  du  mésocépbale,  des  tubercules 
bigéminés,  des  pédoncules  cérébraux  et  cérébelleux  que  l'on  peut  regarder  comme 
des  dépendances  de  la  moelle  allongée. 

Le  bolbe  rachidien  étant  constitué  par  des  faisceaux  continus  à  ceux  de  la  moelle 
^Mnière,  il  est  naturel  de  penser  qu'il  doit  réunir  les  propriétés  particulières  à 
ckacan  de  ces  derniers,  c'est-à-dire  être  sensible  et  susceptible  d'exciter  des  con- 
tractions musculaires  s  sensible  par  ses  faisceaux  supérieurs,  moteur  par  ses  fais- 
ceaux inférieurs.  En  effet,  il  jouit  de  ces  deux  propriétés  :  dès  qu'on  l'irrite,  il  se 
aiaBifeste  une  vivedouleur,  il  survient  des  convulsions  universelles  «  qui  rendent  la 
station,  la  marche,  le  volet  tons  les  mouvements  progressifs  réguliers  in)possiblcs,  » 
cldèsqa*on  kdécliire,  la  mort  ne  tarde  pas  à  mettre  fm  aux  convulsions. 

Son  action  est  directe  an  Heu  d'être  croisée  comme  celle  du  cerveau  et  du  cer- 
vdei:  les  expériences  le  démontrent;  ranatoniic  l'explique  en  faisant  voir  que  l'en- 
trecroiseaient  des  faisceaux  du  bulbe  s'effectue  seulement  en  avant  au  point  où  ils 
le  continuent  avec  les  pédoncules  cérébraux.  iMais  ce  point,  d'abord  mal  déter- 
miné, a  fini  par  devenir  un  sujet  de  contestation.  Lorry  avait  cru  que  les  piqûres 
<ie  cette  partie  produisaient  des  convulsions  du  côté  irrité  et  une  paralysie  du  côté 
opposé;  il  s'était  trompé,  parce  qu'il  piquait  en  même  temps,  ainsi  que  l'a  fait 
rtmarquer  M.  Flourens,  le  cervelet  dont  l'action  est  croisée,  et  le  bulbe  dont  l'effet 
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est  direct  :  pour  la  lésion  do  premier,  il  y  avait  paralysie  du  c6lé  opposé  à  la  piqûre  ; 
|H)ur  la  lésion  du  second,  il  y  avait  convulsion  du  côté  même  de  cette  piqûre.  La 
moelle  allongée  a  toiijours  une  action  directe  dans  le  développement  des  convulsions 
et  de  la  paralysie;  elle  entraîne  celles-là  quand  elle  est  faiblement  irritée,  et  celle-d 
quand  clic  est  en  partie  détruite. 

Le  bulbe  racbidien  joue  un  rôle  important  dans  les  fonctions  nerveuses,  tout  à  la 
fois  par  son  action  propre  et  par  Tinfluence  qu'il  exerce  sur  les  fonctions  des  autres 
parties.  Il  constitue  en  quelque  soric  un  centre  duquel  émanent  plus  ou  moins 
directement  tous  les  nerfs  encéphaliques  moteurs,  scnsitifsou  mixtes  (fig.  1).  C*est 
de  ce  centre  que  partent  des  influences  motrices,  c*est  k  lui  qu'aboutissent  des 
impressions  sensitives,  et  c'est  par  son  intermédiaire  que  les  opérations  de  Tencé 
phalc  sont  liées  à  celles  de  la  moelle  épinière  :  il  ne  peut  être  lésé  sans  que  les  fonc- 
tions des  autres  parties  du  système  soient  troublées;  il  ne  peut  être  détruit  sans 
que  l'actiou  de  ces  dernières  vienne  à  s'anuihiler  plus  ou  moins  complètement.  Lors- 
qu'on enlève  le  cerveau,  le  cervelet  continue  à  coordonner,  à  équilibriT  les  moo* 
vements  ;  lorsqu'on  détruit  le  cervelet,  les  lobes  cérébraux  continuent  k  percevoir 
les  impressions,  à  effectuer  les  opérations  instinctives  et  intellectuelles.  «  On  peut 
même,  dit  M.  Flonrens  (1),  enlever  à  la  fois  les  lobes  cérébraux  et  le  cervelet,  la 
moelle  allongée  n'en  détermine  pas  moins  par  elle-mcme,  et  par  elle  seule,  tous  les 
mouvements  de  respiration  ;  mais  dès  qn'ou  touclie  à  la  moelle  allongée,  l'action  de 
toutes  les  autres  parties  s'éteint  :  elle  forme  donc  le  point  central,  le  lien  commun, 
le  nœud  qui  unit  toutes  les  parties  du  système  nerveux  entre  elles.  »  De  plus,  die 
préside  spécialement  aux  mouvements  respii*atoires. 

(îalien  (2)  avait  déjà  noté  qu'il  y  a,  vers  l'origine  de  la  moelle  épinière,  no  point 
dont  la  section  anéantit  instanUnément  la  respiration  et  la  vie;  Lorry  et  Legalh» 
fn-ent  la  même  remarque  et  essayèrent  de  déterminer  ce  |>oint  que  les  recherches 
de  M.  Flourens  ont  précisé  avec  une  grande  rigueur.  Le  premier  le  plaçait  entre 
la  deuxième  et  la  troisième  vertèbre  cervicale;  le  second,  vers  l'origine  des  nerfr 
pneumo-gastriques.  Ce  dernier  avait  dit  juste,  mais  sa  détermination  n'était  pas 
suffisamment  précise.  Voici  les  principales  expériences  par  lesquelles  M.  Floureos 
est  arrivé  à  limiter  le  point  en  question.  1°  Le  cerveau ,  le  cervelet  et  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  sont  enlevés  à  un  lapin  ;  aussitôt  perte  des  sens,  des  facollés 
intellectuelles,  des  mouvements  coordonnés  ;  néanmoins  l'animal  continue  à  vivre 
et  res|)ire  bien.  Alors  la  moelle  allongée  est  emportée  par  tranches  successiTes 
d'avant  en  arrière  :  aux  dernières  tranches,  la  respiration ,  qui  était  devenue  de 
plus  en  plus  i)éniblc,  se  suspend  instantanément.  2<*  A  un  second  lapin,  le  cerveao, 
le  cervelet,  les  tubercules  sont  détruits,  sans  que  la  respiration  soit  affaiblie  ;  pois 
la  moelle  allongée  est  emportée  tout  d'un  coup,  et  tout  d'un  coup  aussi  la  respi- 
ration est  éteinte.  3**  Sur  d'autres  mammifères  ou  oiseaux,  mêmes  mutilations, 
mêmes  résultats:  toujours  la  destruction  du  reneau,  du  cervelet  et  des  tubercules 
bigéminés  laisse  persister  la  respiration  ;  toujours  l'enlèvement  de  la  moelle  allongée 
l'éteint  subitement,  ainsi  que  je  l'ai  vu  plusieurs  fois  sur  le  cheval,  le  taureau. 

(iy  ïiechevchca  «ir  lff$  pi'opriele^  ef  trx  fonrtjons  du  jci/rfArnî»  »»rj'»v  t.  p.  tî>l. 
V2)  Cité  par  M.  Longet,  Irailc  de  phy.^tohgie,  l.  H ,  p.  JOt. 
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Fig.  1 .  —  Encéphale  du  cheval  vu  par  sa  face  inférieure. 
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^»  Sur  (riiuUes ,  ciilin,  la  moelle  épiuière  est  délruile  ou  simplement  cou|)ce  eo  ., 
travers,  de  son  exlrémilé  inférieure  vers  son  extrémité  céphaliquc,  etc.  Celte  fob,  i 
le  jeu  des  côtes  cesse  quand  toute  la  moelle  costale  est  détruite  ;  celui  des  côtes  et  j 
du  diaphragme  quand  la  destruction  arrive  en  deçà  des  nerfs  diaphragmatiques;  a 
enfin,  celui  des  côtes,  du  diaphragme  et  de  la  glotte,  quand  la  destruction  parvient  n 
au  niveau  de  la  dixième  paire  ;  il  ne  subsiste  plus  alors  que  le  jeu  des  narines.  Il  n 
faut  que  la  destruction  arrive  jusqu'au  niveau  de  Torigine  des  nerfs  vagues  ou  que  ^ 
la  section  soit  faite  à  ce  point  pour  que  tous  les  mouvements  soient  abolis  à  la  fois.  ;^, 
Si  cette  dernière  est  pratiquée  un  peu  en  avant,  tous  subsistent  dans  le  troue  ^ 
ainsi  que  dans  la  tôte,  et  Tanimal  ne  meurt  point.  : 

La  moelle  allongée  est  donc,  d*après  M.  Flourens,  le  premier  moteur,  le  pris*  ^ 
cipe  essentiel,  primordial,  l'agent  excitateur  et  régulateur  des  mouvements  resjM-   ■- 
ratoires;  c'est  par  elle  «  que  ces  mouvements  s'unissent,  qu'ils  concourent  avec, 
un  ordre  si  merveilleux  à  l'exécution  du  mécanisme  respiratoire.  Kt,  il  y  a  plus;  ;  ~ 
dans  cette  moelle  se  trouve  un  {)oiQt  central  dont  la  division  les  anéantit  tous...!  ,__ 
suflii  qu'il  demeure  attaché  à  la  moelle  épinièrc  pour  que  les  niouvemenis  à 
tronc  persistent;  il  suffit  qu'il  demeure  attaché  à  l'encéphale  pour  que  ceuxdeli 
tête  subsistent:  divisé  dans  son  étendue,  il  les  anéantit  tous;  séparé  des  unsN-. 
des  autres ,  ce  sont  ceux  dont  il  est  séparé  qui  se  perdent ,  ce  sont  ceux  auxqoA 
il  reste  attaché  qui  se  conservent...  Il  est  encore  le  point  duquel  toutes  les  aura 
parties  du  système  nerveux  dépendent,  quant  à  l'exercice  de  leurs  fonctions;  cd 
à  ce  point  qu'il  faut  qu'elles  soient  attachées  pour  conserver  Tcxerclce  de  cesder*   ^^ 
niéres;  il  suflit  qu'elles  en  soient  détachées  pour  le  perdre.  Sa  limite  supérieure»    ._. 
trouve  immédiatement  au-dessus  de  l'origine  de  la  huitième  paire,  etsalituiit 
inférieure  trois  lignes  k  peu  près  au-dossousde  cette  origine  chex  le  lapin,  unpc*     ... 
plus  ou  un  peu  moins  suiyaut  la  taille  des  auimaux..,   iMais,  en  définitive,  c'<^ 
toujours  d'un  point  unique,  qui  a  quelques  lignes  k  peine,  que  la  respiralio»* 
l'exercice  de  l'action  nerveuse,  l'unité  de  cette  action,  la  vie  entière  de  l'amoïS*» 
en  un  mot,  dépendent  (1).  « 

La  localisation,  sur  le  trajet  de  la  moelle  allongée,  d*un  point  central  où  rési^ 
le  principe  régulateur  des  mouvements  respiratoires  n'est  pas  une  fiction,  comi^^ 
on  est  porté  à  le  croire,  cjuand  on  voit  la  mort  survenir  instantanément,  parsuli^ 
de  la  section  de  la  moelle,  soit  entre  roccipilal  et  l'ailas,  soit  entre  la  première^ 
la  secoude  vertèbre  cervicale:  car,  dans  ces  deux  cas,  les  mouvements  et  lavi^ 
du  tronc  seuls  sont  anrantis;  les  bàillemeuls,  les  mouvements  des  narines  per>i$^ 
tent  encore  (pialre,  cinq,  six  minutes  et  plus  après  la  section,  comme  LogalWi 
en  avait,  du  resle,  déjà  fiiii  la  remanpie. 

Comment  la  moelle  allon^'c'  tient-elle  ainsi  sous  sa  dépendance  tous  les  meute- 
mcnls  respiratoires  et  devienl-elle  leur  principe  excitateur?  Serait-ce  parce  qudfc 
donne  naissance  au  pneumogastrique,  au  i^Iossn-pharyngien,  au  facial  et  à  quel- 
ques racines  de  l'accessoire  de  >Villis?  Charles  Hell  le  croyait,  cl  prétendait  que  ca 
nerfs,  étranj;ers,  pour  lui,  à  la  sensibilité  générale  et  aux  mouvements  volootairei 
part:ûent  d'un  cordon  latéral  de  la  moelle  spécialement  aiïecté  à  Teiiscmble  d0 

(P   Hecheiehes  cxpérimcnlaies  vtii    fes  propriétés  et  ks  /onctions,  etc.,  p.  20 i,  W^ 
•uiv. 
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erb  de  la  respiration.  Sans  doute,  cette  opinion  a  quelque  fondement,  naais  elle 
st  loin  de  suffire  à  expliquer  le  rôle  du  bulbe  dans  ses  rapports  avec  les  phéno- 
lènes  respiratoires.  Le  pneumo-gastriquo,  Tacccssoire,  le  glosso-pharyngicn  et  le 
icîal  peuvent  6tre  coupés  sans  que  pour  cela  la  respiration  s*éteigne  ;  il  est  évident 
ne  la  oioelle  allongée  agit  encore  sur  les  nerfs  auxquels  elle  ne  donne  point  nais* 
mce,  tels  que  les  thoraco-musculaires,  les  intercostaux  et  les  diaphragmatiques, 
nis  on  ne  sait  en  quoi  consiste  faction  qu'elle  exerce  sur  ces  derniers. 

La  moelle  allongée ,  indépendamment  de  son  influence  sur  le  mécanisme  respi- 
atoire,  parait  encore  avoir,  sur  les  mouvements  du  cœur,  une  action  remarquable 
ignaléc  par  M.  Budge.  Cette  partie  serait  aussi  le  principe  des  contractions  de 
organe  central  de  la  circulation  :  M.  Budge  a  vu  qu'en  détruisant  sur  des  gre- 
cailles  le  bulbe  tout  entier  ou  seulement  la  région  qui  n'est  point  spécialement 
espiratoire,  le  cœur  ralentit  ses  battements,  et  qu'en  faisant  passer  un  courant 
lectrique  par  ce  bulbe  ou  par  les  nerfs  vagues,  ces  battements  cessent  sur-Ie- 
bamp,  undis  qu'ils  persistent  lorsque  au  lieu  de  diriger  le  courant  sur  la  moelle 
lioagée,  on  le  fait  passer  par  la  moelle  épinière.  De  tels  résultats,  obtenus  sur  des 
nimaux  dont  le  cœur  peut  se  contracter  si  longtemps  après  qu'il  a  été  soustrait  à 
lofluence  des  centres  nerveux ,  ont  besoin  d'être  reproduits  sur  des  mammifères 
it  des  oiseaux ,  pour  qu'on  puisse  apprécier  exactement  l'interprétation  qu'en  a 
ionnée  le  physiologiste  anglais. 

En  somme,  la  moelle  allongée,  outre  son  rôle  relatif  h  la  respiration  et  aux 
Boovements  du  cœur,  a  encore  celui  de  lier  la  partie  céphalique  avec  la  partie 
nchidienne  do  système  nerveux,  de  servir  à  transmettre  aux  centres  les  impres- 
MDS  venues  de  la  périphérie  et  de  donner  passage  aux  volitions  qui  commandent 
les  contractions  musculaires.  £Uc  constitue  un  foyer  central ,  un  lien  commun , 
Kion  les  expressions  de  M.  Flourens,  qui  établit  l'unité  du  système. 

La  protubérance  annulaire ,  qui  prolonge  en  avant  le  bulbe  rachidien ,  est  une 
des  parties  excitables  du  système  nerveux.  D'après  M.  Longet,  elle  paraîtrait  peu 
msible  à  Tintérieur,  mais  d'une  grande  sensibilité  à  sa  surface,  surtout  en  arrière. 
Dans  tous  les  cas,  ses  irritations  provoquent  des  convulsions  assez  vives.  Les  expé- 
iences  de  M.  Magendie  (1)  ont  fait  connaître  une  particularité  fort  remarquable 
pn  s*observe  après  la  lésion  de  cette  partie.  Lorsqu'on  divise  le  pont  de  Yarole 
Nur  ane  section  verticale ,  l'animal  se  met  à  exécuter  un  mouvement  de  rotation 
mr  loi-même,  semblable  à  celui  qui  résulte  de  la  section  d'un  pédoncule  du  cer- 
velet :  la  rotation  s'effectue  à  gauche,  quand  la  section  est  faite  à  gauche  ;  ^  droite, 
inand  elle  l'est  à  droite.  £t  si,  après  avoir  fait  à  droite,  par  exemple,  une  section 
pii  a  déterminé  un  mouvement  rotatoire ,  on  vient  à  en  faire  une  autre  du  côté 
ipposé,  sur-le-champ  le  mouvement  cesse  et  ne  se  reproduit  ni  dans  un  sens  ni 
hos  l'antre.  De  ce  fait  M.  Magendie  conclut  qu'il  y  a  deux  impulsions  spontanées 
NI  deux  forces,  l'une  qui  pousse  à  droite,  l'autre  à  gauche,  et  qui  s'équilibrent  dans 
l'état  normal  Ces  deux  forces,  jointes  à  celle  des  corps  striés  qui  pousse  en  arrière 
et  à  celle  dn  cervelet  qui  pousse  en  avant ,  constituent  les  quatre  impulsions  car- 
liaalei  qui  régissent  les  mouvements  des  animaux.  M.  Flourens  (2)  a  constaté 

(1)  ?Téci9  élémeHtaire de physiologiCf  1. 1,  p.  412,  4*  édit. 

(2)  Iteckerdues  iur  le$  ftropriétét  et  kt  fwciUms  du  syslème  nerveux,  2*  édit.,  p.  489. 
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aussi,  de  son  côté,  que  la  section  au  pont  de  Varole  fait  tourner  ranimai  sur  lui* 
même  dans  l'axe  de  sa  longueur  ;  de  plus ,  en  comparant  le  sens  du  rnooTenent 
a?ee  la  direction  des  fibres  coupées  et  en  étendant  la  comparaison  aux  parties  dont 
la  section  entraîne  des  mouvements  diiïércnts,  il  est  arrivé  à  ce  résultat  corieni 
que  le  sens  des  mouvements  est  en  rapport  constant  avec  la  direction  des  fibres  de 
Tencéphale.  Ainsi,  la  section  de  la  protubérance,  dont  les  fibres  sont  transversales, 
produit  le  mouvement  de  rotation  ;  celle  du  canal  semi-circulaire  horixontal  oi 
transverse  produit  le  même  eiïet.  La  section  des  pédoncules  cérébraux  on  anté- 
rieurs, dont  les  fibres  sont  droites,  détermine  un  mouvement  plus  ou  moins  pré- 
cipité en  avant  ;  de  même  pour  le  canal  vertical  ou  antérieur.  Knfin  ,  celui  da 
pédoncules  postérieurs  et  rétrogrades  du  cervelet,  comme  celle  du  canal  vertid 
postérieur,  détermine  une  suite  de  culbutes  en  arrière. 

Si,  des  résultats  donnés  par  l'expérimentation,  on  cherche  à  conclure  lafonciioi  . 
de  la  protubérance,  on  se  trouve  très  embarrassé.  Cette  partie  est  sensible,  ki 
irritations  produites  à  sa  surface  provoquent  des  convulsions ,  la  section  de  sa  i 
fibres  détermine  un  mouvement  de  rotation,  mais  tout  cela  ne  donne  pas  la  foK-  \ 
tion.  Mueller,  MM.  Serres,  Gerdy,  voyant,  après  l'ablation  du  cerveau  et  du  cerveiec, 
la  sensibilité  générale  conservée,  les  douleui*s  perçues,  certaines  sensations  eOec* 
tuées  quoique  confuses  et  obscures,  quelques  déterminations  spontanées  ou  voloa* 
taires  manifestées  assez  clairement,  pensent  que  le  mésocéphale  est  un  centre  àt 
perception  et  le  siège  de  la  faculté  de  sentir  et  de  vouloir.  Sans  doute,  rien  ne  teal 
à  démontrer  que  cette  partie  soit  étrangère  à  toutes  ces  fonctions;  néanmoins  il  n'f 
a  pas  dans  les  faits  sur  lesquels  s'appuie  l'opinion  de  ces  physiologistes  assez  dérai- 
sons sérieuses  pour  faire  du  pont  de  Varole  le  centre  des  perceptions  et  desvolitkMi 
que  nous  avons  vues  siéger  à  peu  près  exclusivement  dans  les  hémisphères  cérébraux: 
son  action  spéciale  reste  donc  encore  à  débrouiller.  Car,  dire  avec  M.  Longet  (1) 
«  que  la  protubérance  est  à  la  fois  un  centre  de  perception,  un  foyer  prodocleor 
de  force  nerveuse  motrice,  un  agent  qui  transmet  au  cerveau  les  impressions  tac* 
tiles,  et  aux  muscles  l'action  excitatrice  émanée  de  ce  dernier  viscère  »  ,  ce  n'cM 
pas  assurément  indiquer  son  rôle  avec  beaucoup  de  précision. 

Les  tubercules  quadrijumenux  qui  existent  dans  tous  les  animaux  offrent  de 
grandes  variations  quant  à  leur  forme  et  à  leur  degré  de  développement.  Très 
grands  chez  les  poissons,  ils  sont  au  nombre  de  deux  chez  les  reptiles  et  lesoiseavx, 
de  quatre  chez  les  mammifères,  et  semblent,  chez  tous,  donner  naissance  aux 
nerfs  optiques,  d'où  le  nom  de  hbes  optiques  qui  leur  a  été  donné  par  quelques 
auteurs. 

La  surface  de  ces  parties  parait  insensible.  MM.  Flourens  et  Longet  l'ont  trouvée 
impassible  dans  les  mammifères  ;  ils  ont  pu  l'irriter  sans  déterminer  ni  douleur  m 
contractions  musculaires.  Mais  leurs  couches  profondes  développent  de  la  sensibiGlè 
et  excitent  des  convulsions,  pour  peu  qu'elles  soient  irritées.  Lorsqu'on  vient  à 
enlever  le  tubercule  d'un  côté  chez  un  oiseau,  il  se  manifeste  de  la  faiblesse di 
côté  opposé,  et  souvent  l'animal  se  met  à  tourner  du  côté  du  lobe  enlevé,  comae 
M.  Flourens  (2)  l'a  vu,  même  sur  des  mammifères,  particularité  qui  est  en  cot- 

(1)  Anatomie  et  physioloffie  du  sys!rnie  ««•irt/a?,  l.  I,  p.  43t. 

(2)  Page  142,  loc.dt. 
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tradiction  atec  les  effets  ordinaires  de  TacUon  croisée;  enfln,  quand  ces  tubercules 
boot  déiroits  d*on  côté,  la  Tue  est  perdue  du  côté  opposé. 

La  seule  fonction  reconnue  jusqu'à  présent  à  ces  parties,  est  de  présider  à  Faction 
<le  la  rétine  et  aux  contractions  de  Firis.  Lorsque  M.  Flourens  a  détruit  les  tuber- 
cules à  droite  et  à  gauche,  la  vue  a  été  lotalement  perdue  et  Firis  des  deux  yeux  a 
cessé  de  se  contracter.  Lorsc[u*il  n*a  détruit  que  les  tubercules  d*un  seul  côté,  la  Yue 
a  été  perdue  et  les  contractions  de  Firis  ont  été  abolies  du  côté  opposé  à  la  lésion. 
Dans  tous  les  cas,  cette  ablation  n*a  apporté  aucun  trouble  dans  les  facultés  intel- 
lectuelles et  n'a  produit  qu'une  légère  perturbation  dans  les  mouvements.  Les 
Dièmes  effets  se  produisent  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ;  mais,  chez  les  rep- 
tiles, les  tubercules  ont  une  action  directe,  la  vue  se  perd  du  côté  de  la  lésion,  dn 
moins  suivant  l>csmoulins« 

Les  tubercules  bigéminés  ont  probablement  encore  d'autres  usages  que  ceux  de 
régler  Faction  de  la  rétine  et  de  Firis,  puisque,  comme  le  fait  judicieusement 
observer  M.  Longet,  les  animaux,  qui,  par  suite  de  Fabsence  ou  plutôt  de  l'atrophie 
da  nerf  optique,  sont  naturellement  privés  de  la  vue  ou  à  peu  près,  possèdent 
cependant  des  tubercules  très  bien  développés;  or  à  quoi  serviraient-ils,  dans  ce 
os,  si  leur  rôle  était  exclusivement  relatif  à  la  vision? 

Les  pédonatles  cérébraux  ne  paraissent  pas  a^^ir  de  fonctions  spéciales.  Con- 
stitués par  les  faisceaux  sensitifs  et  moteurs  de  la  moelle  allongée,  ils  unissent  celle- 
daax  hémisphères  cérébraux.  Leur  section  produit,  d'après  i^L  Flourens,  un  mou« 
vement  en  avant  très  précipité  ;  la  section  de  Fun  d'eux  détermine ,  suivant 
M.  Longet  (1),  un  mouvement  circulaire  ou  de  manège  du  côté  lésé  vers  le  côté  du 
pédoncule  intact,  mouvement  qui  prouve  que  ces  parties  ont  une  action  croisée 
comme  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet  et  les  tubercules  bigéminés.  J'ai  constaté, 
Mir  le  cheval,  Fexactitude  des  observations  de  M.  Longet.  Ayant  piqué  avec  un  large 
stylet  d'acier  le  pédoncule  cérébral  gauche,  j'ai  vu  Fauimal  porter  aussitôt  la  tête  à 
droite,  courber  fortement  l'encolure  et  tourner  de  ce  côté  pendant  plusieurs  heures. 
L'attitude  que  le  solipède  conserva  et  les  mouvements  qu'il  fit  à  la  suite  de  cette 
lésion  étaient  très  remarquables  :  non  seulement  son  cou  était  incurvé  à  droite, 
mais  encore  son  corps  était  courbé  si  fortement  dans  ce  sens,  que  la  tôte  venait 
s'appliquer  sur  le  flanc,  et  parfois  sur  la  cuisse,  comme  si  Fanimal  eût  été  ployé  eu 
deux  ;  ses  membres  étaient  rapprochés  en  faisceaux,  de  sorte  qu*en  tournant,  il 
pivotait  sur  lui-môme,  tant  le  cercle  décrit  était  d'un  diamètre  peu  considérable. 
Souvent  Fanimal  eu  tournant  tombait,  et  dès  qu*il  était  couché,  il  donnait  à  son 
corps  la  même  incurvation  que  pendant  la  station.  Une  fois  relevé,  il  reprenait  son 
mouvement  circulaire  ;  si  on  l'appuyait,  par  le  côté  droit,  contre  un  mur,  il  ployait 
sa  tète  entre  le  mur  et  la  croupe,  et  restait  immobile.  Cet  animal  reculait  bien,  mais 
il  ne  pouvait  ni  avancer  ni  tourner  à  gauche  ;  il  présenta  les  mêmes  phénomènes 
pendant  la  plus  grande  partie  d'une  nuit  jusqu'au  moment  où  il  fallut  le  sacrifier. 
A  l'autopsie,  je  m'assurai  que  le  pédoncule  gauche  était  profondément  piqué  dans  sa 
partie  moyenne.  Le  mouvement  circulaire  qui  s'observe  dans  cette  circonsunce 
peut  s'expliquer,  soit  en  supposant  une  force  qui  entraîne  Fanimal  d'un  côté  parce 

D  TraHé  de  phytiologie,  t.  Il ,  p.  2t8. 
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qu'elle  n'est  plus  contrc*baIancéc  par  celle  du  côté  opposé,  soit  en  admettant  que, 
par  suite  de  la  faiblesse,  de  rhémiplégie  commençante,  le  côté  sain  pousse  le  corps 
du  côté  affaibli.  Cette  dernière  interprétation,  qui  est  la  plus  généralement  adoptée 
et  la  plus  vraisemblable,  implique  cependant  une  légère  contradiocion  ;  car,  si  Tôt 
conçoit  bien  que  la  lésion  du  pédoncule  gauche  fasse  tourner  Tanimal  sur  le  côté 
droit  qui  est  affaibli,  on  ne  comprend  pas  que  l'encolure  décrive  alors  un  arc  dont 
la  concavité  regarde  dans  le  même  sens  :  la  concavité,  étant  produite  par  les  muscles 
dont  l'action  est  devenue  prépondérante,  semblerait  devoir  se  manifester  du  côté 
sain,  par  conséquent  du  côté  opposé  à  celui  vers  lequel  tourne  l'animal. 

Les  pédoncules  étant  sensibles  et  excitables,  surtout  à  leur  origine,  il  importe, 
dans  les  expériences  faites  pour  constater  les  propriétés  des  hémisphères,  de  m 
pas  les  léser.  Leur  irritation  donne  lieu  à  quelques  effets  remarquables  que  j'ai 
observés  sur  le  cheval,  l'âne  et  la  vache.  Lorsqu'à  la  suite  de  la  destruction  plus  oa 
moins  complète  des  lobes  cérébraux,  les  animaux  tombaient  et  ne  pouvaient  plosie 
relever,  si  l'on  venait  à  comprimer  ou  h  piquer,  soit  la  base  des  pédoncules,  soit  Is 
tubercules  bigéminés  ou  le  mésocépliale,  aussitôt  appai*aissaient  des  mouvements  coi- 
vulsifs  dans  le  tronc  et  les  membres,  et  les  animaux  retrouvaient  souvent  asseidl 
force  et  d'ardeur  pour  se  relever  ;  après  plusieurs  chutes  successives,  cette  îrritatîoi 
amenait  encore,  chez  l'âne  principalement,  le  môme  résultat,  et  provoquait  un  cri 
particulier  prolongé,  bien  distinct  du  hennissement  ou  du  braiement,  et  semblabh 
à  celui  que  font  quelquefois  entendre  les  sujets  soumis  à  la  torture  ou  à  des  opéra- 
lions  cl)irurgicales. 

Les  pédoncules  cérébelleux ^  distingués  en  antérieur,  moyen  et  postérieur,  doonert 
ieu,  par  leurs  lésions,  à  quelques  phénomènes  curieux,  notamment  en  ce  qui  oo» 
cerne  les  mouvements. 

1  Les  pédoncules  antérieurs  sont  sensibles;  quand  on  les  coupe,  Tanimal,  d*aprli 
M.  Flourens,  se  précipite  en  avant  avec  force,  et  exécute  une  suite  de  mouvemeii 
dans  ce  sens  (i). 

Les  pédoncules  postérieurs  jouissent  également  d'une  sensibilité  très  prononcée 
La  section  de  l'un  d'eux  ferait  courber  le  corps  en  arc  du  côté  de  la  section,  d'aprli 
M.  Magendie,  et  déterminerait  une  suite  de  mouvements  en  arrière,  d'après  Ifl 
expériences  de  M.  Flourens. 

Les  pédoncules  moyens,  qui  sont  constitués  par  des  fibres  du  mésocéphale,  (NN 
sur  les  mouvements  une  influence  différente  de  celles  des  pédoncules  antérieurs  H 
postérieurs.  Quand  l'un  d'eux  est  coupé,  l'animal  se  met  à  tourner  sur  l'axe  éem 
corps;  il  roule  sur  lui-même  avec  rapidité  du  côté  de  la  lésion,  d'après  MM.  Ma- 
gendie (2)  et  Flourens,  et  du  côté  opposé,  si  l'on  en  croit  M.  Longet  (3),  dont  la 
expériences  confirment,  du  reste,  pleinement  celles  des  physiologistes  qui  hi 
premiers  ont  observé  cette  singulière  particularité.  La  contradiction  qai  existe  iri 
sur  le  sens  de  la  rotation  laisse  indécise  la  question  de  savoir  si  les  pédooeoleiMl 
une  action  directe,  comme  le  pense  M.  Flourens,  ou  une  action  croisée,  ainsi  pu 
le  croit  le  dernier  physiologiste  que  je  viens  de  citer. 

(1)  Ouvrage  cité,  p.  488  et  «niv. 

(8)  Précis  de  physiologie,  t.  I,  p.  411. 

(S)  Traiti^  de  physiologie,  %.  II,  p.  215. 
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U  section,  ou  simplement  la  blessure  du  pédoncule  d*un  côié,  produit  sur  les 
iROQTements  de  l'œil  un  effet  fort  curieux  ,  d'après  M.  Magendie  (1)  :  «  L'œil  do 
côté  blessé  est  porté  en  bas  et  en  avant  ;  celui  du  côté  opposé  est  fixé  en  haut  et 
en  arrière.  >>  J'ai  eu  l'occasion  de  reproduire  sur  le  bélier  ce  singulier  phénomène, 
un  peu  différent,  cependant,  de  ce  qu'il  était  dans  les  expériences  du  savaut  physio- 
k^iste.  Après  la  piqûre  du  pédoncule  droit,  les  yeux  se  sont  rois  à  pirouetter  dans 
les  orbites  :  le  droit  regardait  en  haut  et  laissait  voir  la  partie  inférieure  de  la  sclé- 
rotique dans  une  grande  étendue  ;  le  gauche  regardait  en  bas,  et  laissait  à  décou- 
Tert  la  |>artie  supérieure  de  la  cornée  opaque  ;  les  deux  conservèrent  cette  position 
aec  quelques  mouvements  convulsifs  pendant  plus  de  deux  heures,  après  lesquelles 
le  ruminant  fat  sacrifié. 

IV.    DES  MOUVEMENTS  DE  l'ENCÉPHALK. 

On  a  remarqué  très  anciennement  que  le  cerveau  des  enfants  se  meut  dans  le 
crine:  Pline  (2),  Galien,  font  mention  de  ce  mouvement,  qui  est  sensible  au  niveau 
de  l'e^ace  où  les  os  de  la  tête  ne  se  sont  point  encore  rapprochés,  et  que  l'on  nomme 
bi  fontanelle;  tous  les  physiologistes  modernes  parlent  de  celui  qui  s'obsene  sur 
In  animaux  dont  on  a  ouvert  la  cavité  crânienne.  Aussi  le  fait  du  mouvement  du 
cerveau  a-t-il  été  accepté  longtemps  sans  contestation.  Mais  déjà  Haller  (3)  doute 
de  sa  réalité,  puis  finit  par  le  nier;  et  Lorry  (U)  dit  très  positivement  qu'il  est  im« 
fosàble  lorsque  les  parois  du  crâne  ont  acquis  toute  leur  résistance. 

Il  s'agit  donc,  tout  d'abord,  de  rechercher  si  le  mouvement  du  cerveau  est  pos- 
dUe  sur  l'animal  adulte  dont  le  crâne  est  intact,  puis,  dans  raOirmatlve,  de  déter* 
ainer  ses  caractères,  ses  limites,  son  mécanisme  et  ses  causes. 

La  cavité  crânienne,  dans  l'animal  adulte,  a  des  parois  très  résistantes,  inexten- 
ibles,  non  flexibles;  les  os  qui  les  forment  ne  laissent  plus  d'espaces  entre  eux,  la 
liopart  des  sutures  sont  soudées,  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  tout  à  (ait  n'ont  pas 
de  DAouvement  possible  ;  le  cerveau  paraît  remplir  exactement  cette  cavité  ;  ses  saiU 
les  se  moulent  sur  les  impressions  digitales,  ses  anfractuosités  sur  les  reliefis  de 
eette dernière;  tout  enfin  semble  indiquer  une  coaptation  exacte  du  contenu  dans 
kcontenant,  et  certainement,  d'après  cela,  les  mouvements  du  cerveau  ne  sauraient, 
iTîls existent,  être  bien  considérables.  3Iais  la  masse  encéphalique  est-elle  si  exacte- 
ment moulée  dans  le  crâne  qu'elle  ne  puisse  éprouver  un  léger  mouvement  7  D'abord 
i  y  a  des  sinus  :  le  longitudinal,  le  transverse,  le  sphénoîdal,  qui,  par  leurs  divers 
degrés  de  plénitude,  peuvent  augmenter  ou  diminuer  un  peu  la  capacité  du  crâne  ; 
euaite  il  y  a,  entre  la  pie-mère  et  l'arachnoïde ,  une  certaine  quantité  de  liquide 

(i)  Précis  élémentaire  de  physiologie,  1. 1 ,  p.  380. 

(S)  Il  dit  c  que  rbomme  est  le  leal  à  qui  le  cerveau  palpite  dans  Tenflince  :  Uni  homini 
lièi/iMUa  palpitât  neceorroboraturanieprimwnsermonis  eioordium,  •  (  Histoiro  naturelle, 
iifn  XI,  p.  475,  trad.  GaérouU.) 

(3)  «  Pour  le  mouvement  du  cerveau,  dit  Haller,  il  est  évident  quMI  n*a  pas  lieu  dans 
rtoimal  dont  la  tète  est  entière.  Le  crâoe  est  alors  entièrement  rempli  du  cerveau,  et  U 
due-mère  est  si  fortement  attachée  au  crâne,  qu'il  n*y  a  pas  de  possibilité  pour  aucun  mou- 
voBeot  par  lequel  la  dure-mère  s'éloignerait  du  crâne  et  y  retournerait  alternativement.  Ce 
movement  ne  commence  qu'après  qu'on  a  ouvert  le  crâne  et  qu'on  en  a  détaché  la  dore- 
mère  et  le  cerveau.  »  {Mém.  sur  la  nature  sensible  et  irritable,  1. 1 ,  p.  190.) 

(4)  Mém.  de  l'Académie  dee  sciences,  1760  [SavanU  étrangers^  I.  UI). 
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qui,  en  passant  du  cràuc  dans  le  canal  rachidien,  fait  un  certain  vide  ;  enfin,  il  y  a 
dans  Tarachnoïde  mùme  un  peu  de  sérosité,  peut-être  en  partie  volatilisée,  qui  se 
condense  lors  de  l'élévation  du  cerveau  et  se  raréfie  lors  de  son  affiussement.  On 
conçoit  donc  que,  sans  (pril  se  produise  un  vide  entre  la  dure-m^^e  et  la  masse 
cérébrale,  celle-ci  puisse  trouver  un  espace  suffisant  pour  un  léger  déplacement  Ceux 
qui  nient,  comme  AI.  I^inget  (I),  le  mouvemcntdu  cerveau,  donnent  à  Tappui  de  leur 
opinion  l'impossibilité  de  la  formation  du  vide  entre  In  dure-mére  et  l'encéphale,  et 
par  conséquent  Timpossibilité  du  développement  d'un  es])ace  dans  lequel  forgane    ! 
pourrait  se  mouvoir;  ils  allèguent  ensuite,  pour  autre  raison,  que  le  ^idc,  à  siip-    i 
poser  qu'il  se  format,  se  ferait  précisément  dans  rins[)iratiou,  alors  que  le  cerveau 
s'abaisse,  et  disparaîtrait  dans  l'expiration ,  alors  qu'il  serait  nécessaire  pour  per*   e 
mettre  l'élévation  de  l'encépliale. 

Ces  objections  sont  certainement  très  spécieuses,  mais  tout  considéré,  elles  n'oit  h 
pas  la  valeur  qu'elles  paraissent  avoir  de  premier  abord.  D'une  part,  le  cerrea  c 
peut  se  mouvoir  par  suite  de  l'agrandissement  de  la  cavité  dans  laquelle  il  est  coi*  « 
tenu,  agrandissement  qui  résulte  d'abord  de  la  déplétion  des  sinus,  ensuite  di  r 
reflux  du  fluide  sous-arachnoîdien  du  crâne  vers  le  canal  vertébral,  et  peut-être  g 
enfin  de  la  volatilisation  d'une  partie  de  la  sérosité  arachnoTdienne  et  Tentriculaire;  ^ 
d'autre  part,  comme  la  déplétion  des  sinus  et  la  raréfaction  de  la  sérosité  doivcH  ^ 
s'effectuer  dans  l'inspiration  tandis  que  le  cerveau  s'aflaisse,  il  est  clair  que  datf  im 
l'expiration,  l'organe  peut  s'élever  en  condensant  le  liquide  qui  remplissait  l'espia  « 
agrandi  dans  le  temps  précédent,  et  en  faisant  refluer  une  partie  de  ce  fluide  toi  t 
le  canal  rachidien.  s 

Ainsi  il  me  semble  qu'on  peut  concevoir  la  possibilité  des  mouvements  du  ter  e 
veau  chez  l'adulte,  en  admettant  que  cet  organe  laisse,  entre  lui  et  la  dure-mère,  « 
un  espace  qui  peut  augmenter  ou  diminuer  :  1"^  par  le  plus  ou  moins  de  plénitude  i 
des  sinus  ;  2*'  par  le  fait  du  déplacement  du  fluide  céphalo-rachidien  ;  3*  enfin,  par  -■ 
les  divers  états  de  raréfaction  ou  de  condensation  du  liquide  sous -arachnoîdiei. 
L'intervention  du  vide  est  un  non-sens,  puisque  ce  vide  ne  peut  pas  se  former. 

Quoi  qu'il  on  soit,  lorsqu'on  met  à  découvert  le  cerveau  d'un  animal  mant,  ei 
totalité  ou  seulement  dans  un  point  plus  ou  moins  étendu,  on  voit  que  cet  orgne 
éprouve  u?i  mouvement  alternatif  très  sensible  d'élévation  et  d'abaissement  :  i 
parait  tour  à  tour  soulevé  ou  affaissé,  gonflé  ou  déprimé  ;  il  s'élève  dans  l'expiratioa, 
s'abaisse  dans  l'inspiration,  et  toujours  ses  mouvements  sont  isochrones  avec  les 
mouvements  respiratoires  ;  déplus,  il  éprouve  une  série  de  palpitations  correspot- 
dant  aux  battements  des  artères. 

La  cause  et  le  mécanisme  de  ces  mouvements  n'ont  été  bien  appréciés  que  par  ks 
physiologistes  modernes.  Galien,  qui  avait  remarqué  leur  isocbronisme  aTec  oen 
de  la  respiration,  croyait  que  le  cerveau  était  soulevé  par  l'air  qu'il  supposait  pété- 
trer  dans  les  ventricules,  ù  tra\ers  les  ouvertures  ethmoîdales,  lors  de  l'inspiratioi, 
et  qu'il  était  affaissé  lors  de  l'expiration,  par  suite  de  l'expulsion  de  cet  air.  Véiak 
les  attribuait  aux  battements  des  artères  de  la  pie-mère  ;  Fallope,  aux  pulsatiov 
des  vaisseaux  de  la  dure- mère  ;  enfin,  AVillis  et  beaucoup  d'autres,  à  une  préteodoe 

(l)  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  "70. 
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contraclilité  de  cette  dernière  membrane.  Halter  et  Lamure  leur  assignent  lenr 
véritable  cause,  en  les  attribuant  au  flux  et  au  reflux  dd  sang  veineux. 

Ualler  établit  (1)  que  le  cerveau  est  soumis  à  deux  mouvements  :  l'un,  peu  sen- 
sible, isochrone  aux  mouvements  respiratoires  ;  Tautre,  moins  sensible,  isochrone 
anx  battements  des  artères.  La  plupart  des  physiologistes  les  admettent  tous  les 
deux  :  ils  sont  faciles  à  voir,  non  seulement  chez  les  animaux  dont  le  cerveau  est 
mis  complètement  à  découvert,  mais  encore  chez  ceux  dont  nne  petite  partie  de 
Vencéphale  a  été  privée  de  ses  enveloppes  protectrices.  Quand  on  met  h  nu  la  partie 
anttTÎeure  de  l'un  des  hémisphères  cérébraux  d'un  âne  ou  d'un  cheval,  en  laissant 
sar  la  ligne  médiane,  afin  d'éviter  une  hémorrhagie,  la  partie  osseuse  qui  recouvre 
le  sinus  falciforme,  on  voit,  même  avant  que  la  méninge  soit  incisée,  mais  mieux 
après  qu'elle  a  été  enlevée,  les  deux  mouvements  du  cerveau  :  l'un,  assez  faible, 
consiste  en  une  série  d'élévations,  d'affaissements  successifs,  et  correspond  exacte- 
ment aux  battements  des  artères  ;  l'autre,  plus  prononcé  et  plus  lent,  répond  aux 
mouvements  respiratoires.  Dans  ce  dernier,  le  cerveau  s'abaisse  ou  s'affaisse  sur  lui- 
même  lors  de  l'inspiration  ;  il  s'élève  ou  se  gonfle,  au  contraire,  dans  l'expiration,  et 
cela  d'autant  plus  sensiblement,  que  la  respiration  est  plus  gênée,  comme  apriii 
Doe  course  ou  on  exercice  pénible.  A  la  simple  inspection,  il  est  facile  de  constater 
que  ces  deux  mouvements  sont  parfaitement  distincts,  et  que  le  cerveau  s*élève  autant 
de  fois  pour  l'un  qu'il  y  a  de  pulsations  artérielles,  et  pour  l'autre  autant  de  fois 
qu'il  y  a  de  respirations.  Mais  il  n*est  pas  aussi  aisé  de  les  reconnaître  sur  de  petits 
loimaux,  tels  que  le  lapin,  par  exemple,  d'abord  parce  que  celui  qui  tient  aux  l)at- 
lements  artériels  est  très  faible,  ensuite  parce  que  le  second  est  très  rapide,  par  suite 
de  la  vitesse  de  la  respiration  des  petites  espèces;  il  en  résulte  que  les  deux  doi- 
vent à  peu  près  se  confondre  en  un  seul,  et  c'est  peut-être  à  cause  de  cette  particu- 
brité  que  quelques  physiologistes  n'admettent  qu'un  seul  mouvement  du  cerveau. 
Quel  est,  maintenant, le  mécanisme  des  mouvementsde  l'encéphale?  Lamure  (2) 
Ulribue  le  mouvement  principal,  c'est-à-dire  celui  qui  dépend  de  la  respiration,  au 
flux  et  au  reflux  du  sang  veineux.  L'élévation  du  cerveau  a  lieu  par  suite  du  reflux 
qoi  s'opère  de  la  veine  cave  antérieure  et  des  jugulaires  vers  les  sinus  lors  de 
Texpiration;  l'abaissement  provient  de  la  déplétion  des  sinus,  opérée  par  suite  de 
l'aspiration  exercée  sur  le  sang  pendant  l'inspiration.  Pour  prouver  que  c'est  bien 
4  ces  causes  que  sont  dus  l'élévation  et  l'abaissement  aliernatifs  du  cerveau, 
Lamure  lie  les  jugulaires  et  coupe  les  veines  vertébrales,  mais  le  mouvement  per- 
râte,  quoique  affaibli,  parce  qu'il  y  a  encore  d'autres  veines  par  lesquelles  le  reflux 
(lu  sang  continue  à  s'opérer  ;  enfin,  sur  l'animal  mort,  il  rétablit  le  mouvement  en 
comprimant  le  thorax  :  dès  que  les  côtes  sont  rapprochées,  le  cerveau  s'élève  ;  dès 
qu'elles  reviennent  sur  elles-mêmes,  il  s'abaisse  ;  cet  eiïet  cesse  de  se  produire  après 
la  section  de  la  veine  cave  antérieure.  Haller,  après  de  nombreuses  expériences 
dont  quelques  unes  avaient  été  déjà  faites  par  Schlichting,  arrive  à  partager  lopi- 
nionde  Lamure.  «  Les  veines,  dit-il  (3),  se  gonflent  pendant  l'expiration  ;  elles  se 

(1)  Mémoire  sur  la  nature  $eniible  et  irritable  des  parties  du  corps  animal  ^  1. 1 ,  p.  172. 
Uuâanne,  17S6. 
îi»;  Itecherches  $ur  lacause  des  mouvements  du  cerveau  (  Mem.  de  VAcod.  des  se,  1749), 
i)  Mém.  sur  la  nature  sensible  y  etc.,  1. 1,  p.  181. 
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désemplissent  dans  rinspiration.  Comme  ces  alternatives  de  réplétîon  el  d'évacua- 
tion sont  absolument  les  mêmes  dans  le  cerveau,  comme  celui-ci  s*élève  pendant 
qae  les  veines  et  surtout  les  jugulaires  se  remplissent  de  sang,  et  qu'il  s'abaisse  dans 
le  temps  même  que  les  veines  perdent  le  leur,  il  parait  évident  que  le  gonflement 
et  le  dégonflement  alternatifs  du  cerveau  naissent  de  ceux  des  veines.  »  Pour  lui,  la 
réplétion  des  veines  est  le  résultat  d*un  reflux  du  sang  de  l'oreillette  droite  vers 
les  troncs  veineux  lors  de  l'expiration,  et  leur  afl'aissement  la  conséquence  delà    . 
déplélion  de  ces  vaisseaux  lorsque  la  poitrine  se  dilate,  c'est-à-dire  pendant  rins|M<   . 
ration.  Il  remarque,  de  plus,  que  la  gêne  de  la  respiration  et  la  strangulation  momea*   I 
tanée  rendent  le  mouvement  du  cerveau  plus  sensible. 

M.  Flourens  (1)  a  repris  la  question  et  l'a  mieux  analysée  que  ses  defanclers.  Il 
ne  reconnaît  qu'un  seul  mouvement  :  celui  qui  dépend  de  la  respiration.  D'apiii  _ 
lui,  ce  mouvement  unique  consiste  bien  plus  en  un  gonflement  et  un  aflaissemcal 
alternatifs  du  cerveau  qu'en  une  élévation  et  un  abaissement  de  l'organe.  Sa  came 
serait  bien  encore  le  flux  et  le  reflux  du  sang,  mais  ce  flux  et  ce  reflux  s'opén-  _ 
raient  principalement  par  les  sinus  vertébraux  qui  communiquent  avec  ceux  di 
crâne.  M.  Flourens  prouve  que  la  voie  de  ces  sinus  est  la  plus  importante  par  kl    ^ 
expériences  suivantes  :  1"  après  la  ligature  des  deux  jugulaires,  le  mouvement  ptf* 
siste,  seulement  il  est  moins  prononcé  ;  2"*  après  la  ligature  des  jugulaires  el  la  lec* 
lion  des  veines  vertébrales,  il  continue  encore,  bien  que  très  affaibli  ;  3**  eoGu,  sor   '~ 
le  cadavre  dont  les  deux  jugulaires  et  les  deux  vertébrales  sont  ouvertes,  on  k 
reproduit  en  comprimant  le  thorax  et  le  laissant  ensuite  revenir  sur  lui-même.  Dmi  [^ 
son  opinion,  le  sang,  lors  de  l'expiration,  reflue  du  thorax  par  les  veines  dn^ 
sales  (azygos)  dans  les  sinus  vertébraux,  et  de  ceux-ci  dans  les  sinus  du  crâne;  1  .~ 
reflue  également  dans  ces  derniers  par  les  jugulaires  et  les  vertébrales.  C'est  ï  Cf 
moment  qu'il  s'élève  bien  plus  par  un  gonflement  de  sa  masse  que  par  an  soulè- 
vement. Au  contraire,  lors  de  l'inspiration,  le  sang  afilue  vers  la  poitrine  parh   " 
même  voie,  et  surtout  par  la  première,  et  dégorge  ainsi  les  sinus  et  la  subMaa 
du  cerveau,  et  par  suite  celui-ci  s'aiïaisse  et  descend.  L'élévation  ou  le  gonfleroeM 
du  cerveau  dépendrait  de  deux  causes  :  l'une  principale,  le  reflux  du  saog  veioenx, 
et  l'autre  accessoire,  l'afllux  du  sang  artériel  ;  son  affiaissement  résulterait  seule- 
ment du  retrait  du  sang  veineux  aspiré  par  la  poitrine. 

Kn  résumé,  l'encéphale  éprouve  deux  mouvements  :  l'un  faible,  en  rapport  avec 
la  diastole  et  la  systole  des  artères  cérébrales;  l'autre  plus  sensible,  pUis  lent, 
lié  aux  mouvements  respiratoires  et  dépendant  du  flux  et  du  reflux  du  sang  veioevs. 
Ces  deux  mouvements,  bien  distincts  chez  les  grands  animaux ,  doiTent  être  trti 
peu  prononcés  quand  les  parois  du  crâne  sont  intactes. 

(1)  Ouvroge  cité,  p.  340. 
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CHAPITRE  III. 

FOKCTIO^S  DE   LA   MOELLE   ÉPIMIÈRE. 

moelle  épinière  (Gg.  2)  forme  un  long  cordon  qui , 
mé  dans  le  canal  rachidien ,  se  continue  avec  les  ren- 
its  encéphaliques  et  donne,  sur  son  trajet,  naissance  à 
>artdes  nerfs  destinés  à  porter  la  sensibilité  et  le  raou- 
t  dans  toutes  les  parties.  A  son  origine,  elle  se  confond 
(  bulbe  rachidien,  sansquMi  soit  possible  de  trouver  la 
re  trace  de  démarcation  entre  Tune  et  Tautre,  de  telle 
[ue  les  ans ,  avec  Vésale,  la  fout  commencer  eu  avant 
bercules  bigémincs  ;  les  autres,  avec  Bichat,  au  sillon 
trouve  en  arrière  du  pont  de  Varole ,  et  le  plus  grand 
e,  au  niveau  du  trou  occipital.  A  sa  terminaison 
!  lieu  est  variable,  la  moelle  se  divise  en  une  inûnité 
dons  nerveux  dont  l'ensemble  est  connu  sous  le  nom 
ue  de  cheval. 

orme  varie  un  peu,  suivant  les  animaux,  et  ses  renfle- 

se  montrent  toujours  en  rapport  avec  la  présence,  le 

e  et  le  volume  des  extrémités.  Elle  est  presque  cylin- 

chcz  les  poissons,  avec  cette  particularité,  toutefois, 

oflTrc,  dans  ces  animaux,  de  petites  bosselures   à  la 

:e  des  nerfs  un  peu  volumineux  ;  elle  a  daus  les 

,  tels  que  les  tortues,  les  lézards  et  les  batraciens,  un 

eut  cervical  et  un  lombaire  ;  mais  elle  n*en  a  point  du 

z  les  serpents.  Chez  les  oiseaux  qui  volent  beaucoup 

les  ailes  sont  très  fortes ,  elle  présente,  d'après 

*s,  un  renflement  correspondant  plus  considérable 

des  lombes.  £nfm,  chez  les  mammifères,  le  renfle- 

baire  prédomine  lorsque,  comme  daus  le  kanguroo, 

es  abdominaux  l'emportent  par  leur  volume  sur 

es  tlioraciques  ;  le  cervical,  au  contraire,  dépasse 

îud  les  exlrérallés  aiiléricurcs  conservent  un  assez 

loppement,  alors  que  les  postérieures  sont  alro- 

nme  dans  les  cétacés. 

3  est  contenue  dans  un  canal  brisé  et  articulé, 
s  grand  qu'elle,  qui  peut  se  plier  dans  tous  les  sens 
?s  mouvements  très  étendus  sans  la  comprimer  ni 
1  outre,  elle  est  revêtue,  comme  l'encéphale,  de 


i^' 


'ig.  2,  —  Moelle  épinière  du  cheval* 
nrical.     B,  Renflement  lombaire.     C.  Queue  de  cheyal. 
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trois  nieinbraïu's :  la  incniugc,  dunl  la  surface  cxlciue  est  séparée  du  cxioduit  ver- 
tébral par  une  foule  de  petits  coussinets  adipeux;  rarachuoîdc,  dout  les  deux  feuil- 
lets sont  en  contact  l'un  avec  l'autre  ;  enfin,  la  pie-mère  dont  le  tissu  léger,  aréo- 
laire,  à  larges  mailles,  est  pénétré  d'un  fluide  abondant  appelé  cép/ialo-rachidieu. 
Ce  liquide  que  Haller  connaissait  déjà,  et  que  pendant  longtemps  on  a  pris  pour 
un  produit  morbide,  baigne  toute  la  surface  de  la  moelle,  lui  forme  une  sorte  d'at- 
mosphère aqueuse  dont  la  pression  parait  nécessaire  à  l'exercice  des  fonctions  de 
cette  partie,  puisque  quand  on  en  fait  écouler  une  certaine  quantité,  il  sur- 
vient, d'après  M.  Magendic,  des  troubles  nerveux  plus  ou  moins  graves.  D 
éprouve  an  mouvement  de  flux  et  de  reflux  en  rapport  avec  les  mouvements  respi- 
ratoires; descend  du  crâne  dans  le  rachis,  lors  de  l'inspiration,  et  remonte,  m 
contraire,  lors  de  l'expiration,  par  l'effet  d'un  mécanisme  analogue  à  celui  doit 
nous  avons  parlé,  au  sujet  des  mouvements  de  l'encéphale.  Il  communiquerait 
môme  avec  celui  des  ventricules,  d'après  le  savant  physiologiste  qui  a  fait  sur  ce 
sujet  d'intéressantes  recherches.  Mais  M.  Renault  a  montré  que,  pour  le  cheval  (i), 
la  communication  devenait  impossible  par  suite  de  la  disposition  de  la  séreuse  ci 
arrière  du  quatrième  ventricule. 

La  moelle  épinière  est  constituée  par  de  la  substance  blanche  à  l'extérieur,  etée 
la  substance  grise  à  l'intérieur,  souvent  peu  distincte  de  la  première.  Elle  offre  m 
canal  central,  permanent  chez  tous  les  vertébrés  ovipares,  assez  appai*ent  chez  la 
fœtus  de  mammifères,  et  môme  encore  à  tous  les  âges  dans  cette  dernière  clasM. 
Ce  canal,  fort  anciennement  coimu,  a  été  indiqué  par  Sewell  sur  le  cheval,  le  bœiA 
le  mouton  et  le  chien  ,  et  par  d'autres  sur  divers  animaux.  Calmeil  a  même  fi 
chez  le  mouton  un  double  canal  en  arrière  du  ralamus  scriptoritts. 

Le  point  important  de  la  structure  de  la  lyoelle  n'est  pas  la  disposition  des  dett 
substances  et  la  direction  de  leurs  fibres,  mais  bien  la  présence  dans  cet  organe  à 
deux  parties  distinctes  ayant  chacune  une  fonction  spéciale.  C'est  à  Ch.  Bellq* 
revient  l'honneur  d'avoir  démontré  que  la  moelle  épinière  est  formée  de  deil 
parties  :  l'une  supérieure  sensible  ;  l'autre  inférieure  motrice,  susceptible  de  prf 
vcM^uer  des  convulsions  lorsqu'elle  est  irritée  ;  eu  un  mot,  d'avoir  prouvé  qu'il  y  a 
dans  la  moelle  épinière,  pour  me  servir  des  expressions  d'un  savant  physiologine. 
deux  moelles  épinières  :  l'une  pour  le  sentiment,  l'autre  pour  le  mouvement  ;  H 
l>ar  suite,  dans  le  nerf  mixte,  deux  nerfs  :  l'un  sensitif,  l'autre  moteur,  le  premiff 
dérivant  des  racines  supérieures  pourvues  de  ganglions  (fig.  3),  le  second  des  racioc! 
inférieures.  Tous  les  travaux  entrepris  depuis  n'ont  fait  que  confirmer  cette  beik 
découverte. 

Ce  point  une  fois  établi,  la  détermination  des  propriétés  et  des  fonctions  de  fa 
moelle  épinière  devient  facile.  Ici  nulle  complication  n'est  possible,  puisqu'il  tCu 
pas  comme  dans  l'encéphale,  ni  croisement,  ni  mélange  des  faisceaux,  ni  divisioa 
(le  l'organe  en  plusieurs  parties  à  usages  distincts,  à  propriétés  spéciales. 

f^  moelle  est  sensible  et  son  irritation  provoque  des  mouvements  convulsifs;  en 
cela,  elle  ressemble  à  la  moelle  allongée,  et  se  range,  comme  elle,  au  nombre  ci« 


f\     llrrueil  de   tiit^ifcine  rélvrinairr,    I.   VI.  p.   :iir»  ot  601  ;  l.  VII,  p.  .%.    I8J'»  !>■ 
M.  Li\rifat  dit  qir  cctto  ili«p4)Mtioii  rtistc  au»»i  dans  Ir  bviifet  dans  le  inouluu. 
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lions.  M.  Flourcns  pince  les  racines  supérieures  des  nerfs,  et  l'animal  éprouve  de 
vives  douleurs  (tig.  U)  ;  il  pince  ensuite  les  racines  inférieures,  et  les  convulsions  se 
manifestent;  enGn,  Al.  Longet  (1)  met  en  communication  le  cordon  supérieur  avec 
Fig.    i.  1^  pôl^*s  de  la  pile  galvanique,  de  vives  douleurs  se  fool 

sentir  sans  être  accompagnées  de  convulsions  ;  pais  il  met 
le  cordon  inférieur  en  rapport  avec  ces  mêmes  pôles,  et 
les  convulsions  apparaissent  sans  douleur.  Ainsi,  le  cordoi 
supérieur,  très  sensible,  préside  exclusivement  à  la  sensibi- 
lité. Le  cordon  inférieur,  insensible,  au  contraire,  aox  eid- 
!l!  K^ldâ" IXrVram.'     tations  mécaniques  cl  galvaniques,  préside  exclusivememl 
la  motricité.  Il  n'y  a  plus  aucun  doute  à  cet  égard,  bien  que  31ueiler  (2j,  ens*appuyaal 
sur  de  l)elles  expériences  faitessur  lagrenouillc,  soutienne  que  Tisolement  de  la  semi- 
bilité  d*avec  la  motricité  commence  seulement  dans  les  racines  nerveuses.  Cet  isole- 
ment, difficile  à  mettre  en  évidence  dans  un  organe  aussi  délicat  que  la  moelle,  n*ei 
est  pas  moins  réel,  même  dans  cet  organe,  conmie  il  Test  dans  les  racines  et  dam  le  ' 
nerf  mixte.  La  sensibilité  et  la  motricité  sont  deux  facultés  toujours  distinctes  d 
toujours  susceptibles  d*étre  séparées.  Dès  qu'on  détruit,  soit  le  cordon  supérieu 
de  la  modie  épinière,  soit  les  racines  supérieares  des  nerfs  rachidicns,  la  sensibiU  ^ 
est  séparée  de  la  motricité  :  la  première  est  détrmte  dans  les  parties  où  le  cordai  ' 
lésé  envoie  des  divisions  nerveuses,  et  dans  celles  où  se  distribuent  les  nerfs  privéi  ' 
de  leurs  racines  sensitives  ;  mais  la  motricité  y  est  conservée.  De  même,  dès  qo'oi  '' 
détruit  le  cordon  médullaire  inférieur  ou  les  racines  correspondantes,  la  même  se-  ' 
paration  est  effectuée  en  sens  inverse,  les  parties  restent  sensibles,  tout  en  perdait  - 
Taptitude  à  se  mouvoir. 

La  moelle  épinière,  par  sa  continoité  avec  elle-même  et  ses  rapports  avec  toiif  '- 
les  nerb  rachidiens,  fait  l'office  d'un  condaclenr  qui  proi)age,  du  cerveau  dans  la  ' 
nerfs,  les  volîtions,  et  qui  transmet,  des  nerfs  au  cerveau,  les  impressions  produis  ' 
dans  les  diverses  parties  ;  c'est  encore  ce  que  des  expériences  très  simples  moutreil 
clairement.  Si  Ton  coupe  la  moelle  épinière  en  travers,  sur  un  point  quelconque  de  soi 
étendue,  comme  Ta  fait  M.  Floureus,  et  qu'on  vienne  ensuite  à  irriter  les  parties  Ci 
arrière  de  la  section,  l'animal  n'en  éprouve  aucune  douleur,  parce  que  les  impres- 
sions ne  peuvent  plus,  par  suite  de  la  solution  de  continuité,  se  propager  aux  centres 
sensitifs;  mais  ces  parties  sont  encore  susceptibles  de  se  contracter,  puisque  le  prin- 
cipe de  leurs  mouvements  non  volontaires  vient  directement  de  la  moelle  épinière. 
Si,  au  contraire,  on  porte  Tirritation  sur  les  parties  en  avant  de  la  section  et  liéa 
au  tronçon  antérieur,  il  «y  a  douleur  et  convulsions,  comme  si  l'organe  était  intact. 
Le  même  résultat  se  fait  observer,  quand  au  lieu  d'une  section  on  n'a  opéré  qu'une 
simple  compression  ;  les  irritations  produites  en  arrière  de  celle-ci  ne  sont  plus 
transmises,  et  partant  elles  ne  sont  plus  |>erçucs  ;  alors,  si  Tanimal  veut  se  dépla- 
cer, la  volonté  cesse  de  se  communiquer  au  delà  de  la  section  et  les  parties  resleol 
immobiles.  Knfm,  si  par  plusieurs  sections  praiiqtiées  à  de  certaines  distances  sar 
le  trajet  de  la  moelle,  on  di\ise  celle-ci  en  plusieurs  segments  dont  cbacun  devient 

(1)  AnaUnnic  ctphyiiobgie  du  syiîème  nerveu.r,  t.  1 ,  p.  273. 

(2)  Manuel  dephyêMogie,  trad.,  2*  édit.  Paris,  1851,  t.  1",  p.  742,  :»59  et  luiv. 
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03  ccnire  sans  communication  avec  i'cncépliaie,  excepté  celui  qui  tient  5  la  moelle 
allongée,  on  peut  irriter  tous  les  segments  qui  suivent  le  premier  sans  qu'aucune 
douleur  se  manifeste ,  mais  Tirritalion  est  suivie  de  contractions  plus  ou  moins 
énergiques  dans  les  parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  tronçon  irrité. 

La  moelle  exerce  sur  les  parties  auxquelles  elle  envoie  des  nerfs  une  action 
directe  et  non  croisée,  comme  celle  de  plusieui*s  parties  de  Tencéphale  :  aussi  loi*s- 
qu'on  irrite,  sur  Tanimal  vivant,  sa  moitié  droite,  les  convulsions  se  manifestent  à 
droite  :  elles  se  produisent  à  gauche,  si  on  Tirrite  à  gauche  ;  enfm,  quand  on  détroit 
la  moitié  droite,  la  paralysie  survient  du  même  côté,  et  réciproquement.  Ce  fait 
s'explique  très  bien,  puisque  les  faisceaux  d'un  côté  ne  s'entrecroisent  pas  avec 
ceux  du  côté  opposé. 

Les  fonctions  de  la  moelle  épinièrc  ne  sont  pas  seulement  celles  d'un  simple 
cordon  de  communication  entre  l'encéphale  et  les  nerfs  rachidiens  :  elles  sont  plus 
compliquées.  Cet  organe  joue  le  rôle  d'un  centre  d'innervation,  d'un  foyer  dont 
l'action  spéciale  ehi  fort  remarquable.  Prochaska  paraît  être  le  premier  qui  ait 
indiqué  clairement  ce  rôle,  surtout  en  ce  qui  a  trait  aux  phénomènes  dépendant 
do  |H)uvoir  réflexe.  Selon  lui,  les  impressions  produites  h  l'extérieur,  sur  les  nerfs 
Rusitifs,  se  transmettent  du  point  irrité  vers  l'origine  de  ces  nerfs,  puis  une  fois 
arrivées  à  la  moelle,  se  réfléchissent  sur  les  nerfs  moteurs  et  déterminent  ainsi 
ces  iDOuvements  qui  s'observent  sur  les  animaux  décapités,  de  niéme  que  pen- 
dant le  sommeil  et  dans  d'autres  circonstances  oi^  le  cerveau  inactif  ne  perçoit 
pas  les  impressions  venues  de  la  périphérie.  En  eiïet,  dans  ces  conditions,  il  faut 
que  la  moelle  intervienne,  à  défaut  des  centres  de  perception,  pour  provoquer  les 
mouvements;  et  son  intervention   est  mise  en  évidence  par  l'expérience  dans 
^uellc  M.  Fiourens  détruit  complètement  le  cerveau  et  le  cervelet ,  sans  que 
{our  cela  les  irritations  cessent  de  provoquer  des  cris  et  des  mouvements  violents 
de  la  part  de  l'animal  mutilé.  Legalluis  (1)  va  plus  loin  encore  que  Prochaska, 
tt  prétend  que  la  vie  du  tronc  est  dans  la  moelle  épinièrc,  où  résiderait  d'apr(^s  lui 
ie  principe  du  sentiment  et  du  mouvement.  Il  invoque  à  l'appui  de  sa  manière  de 
toir  les  mouvements  des  animaux  décapités,  qui  se  prolongent,  comme  on  sait,  si 
longtemps  chez  les  reptiles,  et  qu'on  fait  persister  également,  après  la  décapitation 
des  animaux  5  sang  chaud,  quand  on  entretient  la  respiration,  au  moyen  de  l'in- 
sofilation  pulmonaire.  De  plus,  il  montre  que  chaque  partie  du  tronc  a  le  principe 
de  sa  sensibilité  et  de  son  mouvement  dans  la  portion  de  moelle  d'où  elle  tire  ses 
nerfs.  «  Si,  dit-il ,  on  divise  un  animal  transversalement,  en  deux  moitiés,  cha- 
cune d'elles  demeure  vivante  pendant  un  certain  temps.  Si,  aussitôt  après  la  divi- 
Hcu,  on  détruit  toute  la  moelle  épinièrc  dans  l'une  quelconque  de  ces  deux  moi* 
tics,  la  vie  y  cesse  à  l'instant,  tandis  qu'elle  continue  dans  l'autre;  et  si,  dans  celle-ci, 
00  détruit  seulement  une  portion  de  la  moelle,  toutes  les  parties  qui  reçoivent  leurs 
nerfs  de  cette  portion  sont  frappées  de  mort  sur-le-champ,  et  le  reste  de  cette 
même  moitié  demeure  vivant.  » 

Marshall-Hall  et  Muellcr  ont  beaucoup  mieux  étudié  que  leurs  devanciers  l'action 
rifleve  de  la  moelle  et  les  phénomènes  qui  en  dépendent.  Le  premier  l'appelle 

(Il  Exi^riences  sur  le  principe  de  la  vi.\  1812,  p.  3i. 
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facullé  excito-motrice^  et  la  considère  comme  une  propriété  en  ?ertu  de  laquelle  11 
moelle  reçoit  les  impressions  produites  sur  les  nerfs  sensilifs  et  réagit  consécotiTe- 
ment  à  ces  impressions,  par  Tintermédiaire  des  filets  moteurs,  pour  déterminer  des 
mouvements  tout  à  fait  involontaires. 

Les  mouvements  qui  résultent  du  pouvoir  réflexe  sont  de  plusieurs  espèces.  Les 
uns  se  produisent  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  à  la  suite  d'irritations  portées 
soit  sur  les  nerfs  cérébro-spinaux,  soit  sur  les  nerfs  ganglionnaires;  les  autres  m 
manifestent  dans  les  muscles  de  la  vie  organique,  après  des  irritations  ayant  agistf 
les  premiers  ou  sur  les  seconds  de  ces  nerfs.  On  peut  en  citer  un  grand  nombit 
d'exemples.  La  salamandre  ou  la  grenouille  décapitée  se  meut,  si  Ton  vient  à  la  Uni* 
cher  sur  un  point  quelconque  de  la  surface  cutanée,  et  ses  mouvements  s'éteiideil 
alors  à  toutes  les  parties  ;  elle  se  meut  encore  quand  la  section  de  la  moelle  est  faite 
au  niveau  des  dernières  vertèbres  cervicales  ou  au  milieu  du  dos,  mais  elle  perd  h 
faculté  d'exécuter  aucun  mouvement  dès  que  la  moelle  est  détruite.  Le  serpent 
privé  de  sa  tête  décrit  de  nombreuses  ondulations  pour  peu  qu'on  le  touche,  et  lei 
plis  de  son  cor|)s,  venant  à  se  mettre  en  contact  les  uns  avec  les  autres,  exécuteil 
de  nouvelles  contractions.  Le  mouton  auquel  le  boucher  a  tranché  la  moelle  épî* 
nîère  entre  l'atlas  et  l'occipital  éprouve  encore  de  violentes  secousses  musculaira 
dans  le  tronc  et  les  membres.  Les  jeunes  rats  décapités  remuent  les  extrémités,  mêni 
vingt  à  trente  minutes  après  la  mutilation ,  si  l'on  vient  à  pincer  la  peau  on  ^  Il 
piquer,  ne  fût-ce  que  très  légèrement.  Sur  les  animaux  décapités,  Mueller  a  vu  rii> 
rjtation  du  grand  splanchnique  déterminer  des  contractions  dans  les  muscles  éi 
l'abdomen,  la  piqûre  d'une  patte  provoquer  une  contraction  brusque  dans  les  raM 
lymphatiques  d'une  tortue;  Yolkmann  a  constaté  des  mouvements  du  tronc  à  II 
suite  d'une  irritation  de  l'intestin,  et  des  mouvements  très  étendus  dans  le  toit 
intestinal,  consécutivement  à  une  stimulation  très  circonscrite  de  ce  viscère,  les» 
quels  se  limitaient  au  point  irrité  après  la  destruction  de  la  moelle  épinière. 

Une  foule  de  phénomènes,  autrefois  sans  interprétation  exacte,  se  rapportent  à  II 
catégorie  des  mouvements  réflexes  déterminés  exclusivement  par  la  moelle  :  lacer 
traction  de  la  glotte  à  la  suite  du  contact  d'une  parcelle  alimentaire,  l'ébroueuMil 
oonsècutif  à  une  irritation  de  la  pituitairc  ou  des  bronches,  les  contractions  spM* 
modiques  des  vésicules  séminales  et  des  muscles  du  périnée,  lors  d'une  exciutiMi 
vive  des  organes  génitaux,  le  clignement  des  paupières  quand  un  objet  s'approdu 
brusquement  de  l'œil,  le  resserrement  continu  des  sphincters  de  la  vessie  etdi 
rectum,  la  déglutition  des  aliments  ou  celle  de  la  salive  dans  les  intervalles  des  repim 
certaines  variétés  de  vomisscmeub,  etc.  D'autres  actions  analogues  se  rattachcotk 
la  même  cause. 

Les  noouvements  réflexes  peuvent  éire  inodiûés  sous  Tinfluence  de  certaîMl 
causes  qui  agissent  sur  le  système  nerveux.  La  noix  voniique,  l'opium,  donnée  à  dai 
grenouilles,  rendent  plus  fortes  les  convulsions  consécutives  à  une  légère  irritatiia 
de  la  peau;  l'éther  sulfurique,  au  conlraiio,  d'après  M.  Longet,  suspend  am 
promptitude  une  grande  partie  des  eiïets  dus  au  |K)uvoir  réflexe,  en  laissant  per- 
sister toutefois  ceux  qui  tiennent  à  Taciion  des  muscles  de  la  vie  organique. 

Les  phénomènes  qui  dérivent  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière  sont  faciki 
k  expliquer.  D'après  Marshall-Hall,  dont  la  théorie  est  combattue  par  la  plupart  des 
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pbfsîologlstes,  ib  seraient  le  résolut  de  Taction  d*un  appareil  nenrenx  tout  parti- 
culier ayant  pour  centre  une  portion  seulement  de  la  moelle,  et  |K)ur  partie  péri- 
pliérique,  d*une  part,  des  filets  incidents  ou  excitateurs,  provenant  des  racines 
supérieures  des  paires  rachidiennes  ;  d'autre  part,  des  filets  réfléchis  ou  moteurs 
émanant  des  racines  Inférieures  :  les  premiers  transmettraient  à  là  moelle  les  im- 
pressions produites  dans  les  différents  points  dn  corps,  et  les  seconds  condui- 
raient aux  muscles  Tezcitation  motrice  involontaire  développée  dans  la  moelle  elle- 
mêiuc.  ^lucller,  en  repoussant  l'hypothèse  des  Gbres  spéciales,  admet  simplement 
que  les  impressions  venues  de  la  périphérie  sont  transmises  par  les  libres  sensilives 
des  nerfs  à  la  moelle  épinière,  qui,  en  vertu  de  son  pouvoir  s|)écial,  réagit  et  déve- 
loppe dans  les  fibres  motrices  un  courant  nerveux  centrifuge,  d*où  résultent  les 
mouvements  divers  qui  viennent  d'être  indiqués.  Il  i)onse,  contrairement  à  l'opi- 
nion de  3Iarshall-Hall,  que  les  impressions  à  la  suite  desquelles  se  manifestent  les 
mouvements  réflexes  peuvent  être  trausmiscs  au  cerveau  etdonner  lieu  coiiséquem- 
ment  à  des  sensations,  mais  il  ne  regarde  point  cette  transmission  comme  néces- 
«re  au  développement  des  contractions  musculaires. 

L'examen  attentif  des  phénomènes  qui  viennent  d'être  rapi)eiés  démontre  bien 
"  évidemment  que  la  moelle  épinière  est  l'intermédiaire  entre  les  impressions  reçues 
"  Mies  mouvements  cotisécutifs  à  ces  dernières.  Il  est  impossible  de  les  expliquer  en 
idaiettant  que  les  irritations  produites  sur  les  filets  sensitifs  se  réfléchissent  direc- 
tement sur  les  filets  moteurs  du  même  nerf,  pour  déterminer  des  mouvements 
-  semblables  à  ceux,  par  exemple,  qui  surviennent  à  la  suite  de  l'irritation  d'un  cordon 
^  nerveux  distribué  à  des  muscles  et  séparé  artificiellement  de  la  moelle.  Dans  ce  cas, 
:    les  contractions  sont  tout  à  fait  circonscrites,  et  ne  s'étendent  pas  au  delà  des 
mnscles  auxquels  le  nerf  stimulé  se  distribue,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  môme  dans 
b  circonstances  où  la  moelle  reste  en  rapport  avec  les  nerfs.  En  effet,  dans  le  rep- 
tile décapité,  il  s'opère  d'abord  des  mouvements  s|X)ntanés  dont  le  principe  excita* 
leor  vient  incontestablement  de  la  moelle  épinière  ;  ensuite  il  se  produit  des  con- 
tractions générales  très  répétées  à  la  suite  de  l'irritation  d'un  nerf  musculaire  :  or  il 
.    ot  clair  pour  celle  ci  qtie  si  l'irritation  passait  directement  des  filets  sensitifs  dans 
ks  filets  moteurs  du  nerf  stimulé,  sans  l'intermédiaire  de  la  moelle,  les  mouve- 
■ents  seraient  limités  aux  seules  parties  dans  lesquelles  ce  nerf  se  rend  ;  ils  ne 
iTélendraient  point  \  tout  le  reste  du  corps.   Enfin ,  lorsqo'après  une  irrita- 
Ikm  appliquée  \  la  peau  il  survient  des  convulsions  générales,  il  faut  bien  en- 
core que  les  irritations  arrivent  à  la  moelle  épinière,  pour  qu'elles  soient  réfléchies 
.  ecdiisperséesdans  les  nerfs  moteurs  et  qu'elles  donnent  lieu  à  des  mouvements  gé 
■éraux  :  la  preuve,  c'est  que  les  mouvements  cessent  dès  que  la  moelle  est  détruite. 
De  ce  que  la  moelle  épinière  jouit  de  la  faculté  d'exciter  des  mouvements  sans 
h  participation  de  l'encéphale,  il  ne  faudrait  pas  concluiv,  avec  certains  ailleurs, 
qo'elle  sent  à  sa  manière  les  impressions  extérieures,  qu'elle  ordonne  des  iiiou\e- 
ments  réglés  et  calculés  :  ce  sont  là  des  exagérations  sans  fondement  réel. 

La  moelle  épinière  exerce  une  influence  très  remarquable  sur  la  rcspiraViuu. 
l'action  du  cœur,  la  circulation,  la  nutrition  et  diverses  autres  fonctions.  (Vest  ceut 
influence  qu'il  reste  à  examiner. 
Ch.  Bell  n'avait  pas  yu  seulement  dans  la  moelle  un  cordon  sensiiif  et  un  c^ordoi 
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moteur  ;  il  avait  encore  admis  avec  ces  deux  premiers  un  cordon  inlcruicdiaîrc, 
duquel  pariiraienl  tous  les  nerfs  des  organes  qui  concourent  h  la  respiration.  Cette 
vue  nouvelle,  appuyée  sur  des  apparences  anatomiques  et  sur  cette  harmonie,  cette 
liaison  admirable  qui  existe  dans  le  jeu  des  diverses  parties  qui  servent  aux  fonc- 
tions respiratoires  est  loin  cependant  d*6tre  démontrée;   aussi  la   plupart  des 
physiologistes  Tont-ils  repoussée.  Ce  cordon  latéral  donnerait  naissance,  suivant 
Bell,  par  le  bulbe  rachidien,  au  facial,  au  glosso-pharyngien  et  au  pneumo-gas- 
trique  ;  par  la  moelle,  à  Tacccssoire  de  AVillis,  au  diaphragmatiquc,  au  respiratoire 
externe  du  tronc  (un  des  thoraco-musculaires),  et  enfin  aux  intercostaux,  com- 
posant par  leur  ensemble  le  système  des  nerfs  respiratoires.  Ce  système,  qu'il  tire 
son  origine  du  cordon  latéral  ou  d*un  autre,  ne  puise  cependant  pas  dans  la  modk 
épinière  même  le  principe  de  son  action  ;  ce  principe  lui  vient  d*unc  autre  soone 
et  lui  est  seulement  transmis  par  cet  organe.  En  voici  la  preuve.  Galien  avait  d$    « 
vu  que  la  section  de  la  moelle  au  niveau  de  la  première  vertèbre  dorsale  paralyse  ki 
intercostaux,  et  que  cette  section  vers  le  milieu  du  cou  paralyse  à  la  fois  ces  mosda  ^ 
avec  le  diaphragme,  et  arrête  ainsi  la  respiration.  Legallois(l),  en  répétant  ces  expé-  s 
riences,  observe  qu'après  la  section  de  la  moelle  très  près  de  la  tête,  ou  après  todé-  ,^ 
capitatton,  les  seuls  mouvements  respiratoires  sont  anéantis.  Comment  se  fait-il,  le  t-^ 
demande  cet  ingénieux  ex|)érimentateur,  que  dans  cette  circonstance  les  seuls  moi-  ^^ 
vements  respiratoires  soient  suspendus  alors  que  tous  les  autres  subsistent  ?  Les  pre-  ^ 
miers  n'ont  donc  pas  la  même  source  que  les  seconds;  il  faut  que  ces  mouvemeatt  i_ 
respiratoires  tirent  leur  principe  d'une  autre  partie,  et  cette  autre  partie,  c'est  leco^  ^e 
veau,  non  le  cerveau  tout  entier,  mais  un  point  assez  circonscrit  de  la  mock  ^^ 
allongée, vers  l'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire.  C'est  laque,  pour  lui,  réâk  «^ 
«•  le  premier  mobile  de  la  respiration  »  exerçant  son  action  par  Tintermédiaire  deb  -^^ 
moelle  épinière,  qui  devient  seulement  un  agent  secondaire,  un  simple  conducteur.    ^ 
Ce  rôle  de  conducteur  transmettant  l'action  d'un  centre,  d'un  foyer  régulateur,  a  été  ^ 
mis  en  évidence  de  la  manière  la  plus  complète  par  M.  Flourens,  qui  a  fait  voir  qae   -^ 
la  moelle  allongée  est  le  point  de  départ  et  le  régulateur  des  mouvements  respira- 
toires. Par  diverses  expériences  habilement  combinées,  il  a  démontré  qu'aucnodr 
ces  mouvements,  prisa  part,  ne  contient  en  soi  le  premier  principe  de  son  actîM,     z 
«  que  nul  d*entre  eux  n'a  de  privilège  et  ne  survit  qu'autant  qu'on  respecte  m 
origine  ;  que  d'aucun,  pris  séparément,  ne  dépend  l'existence  de  tous  les  autres,  cl 
qu'enfui  tous  ne  subsistent  que  tant  qu'ils  sont  en  communication  avec  le  poiM 
appelé  le  nœud  vital  du  système  nerveux,  n 

Si  la  moelle  n'a  sur  les  mouvements  respiratoires  d'autre  influence  que  nie 
qu'elle  tire  d'une  autre  partie  et  qu'elle  transmet,  comme  un  simple  conducteur,  de 
paraît  exercer  sur  la  circulation  une  action  qui  lui  est  propre  et  dont  elle  a  le  prit- 
cipe  en  elle-même.  Ce  rôle,  que  les  anciens  avaient  méconnu,  fut  découvert  pr 
Legallois,  et  sa  démonstration  est  une  des  gloires  de  cet  habile  expérimenlateor. 

Kogallois,  avant  de  rechercher  les  effets  produits  par  la  destruction  totale  de  h 
moelle,  essaie  de  déterminer  ceux  ipii  peuvent  résulter  de  destructions  partidla: 
ainsi,  h  l'aide  d'un  stylet,  il  détruit  sur  un  lapin  la  portion  lombaire  de  la  moelle; 

(I)  Erpr'rifnrr<  sur  l^'  pr'mr'nu^  de  h  vie,  p.  3»,  M\,  37,  38  cl  «iiir. 


FOiXCTIONS  DE   LA   MOELLE  ÉPINIÈRE.  10  i 

bientôt  la  respiration  s'arrête,  la  mort  arrive  au  bout  de  trois  heures  et  demie  et 
rinsufflation  pulmonaire  reste  sans  effet.  Sur  un  deuxième  lapin,  destruction  delà 
portion  dorsale  :  la  mort  arrive  au  bout  de  trois  minutes,  et  rinsufflation  ne  peut 
ranimer  les  mouvements  respiratoires.  Sur  un  troisième,  destruction  de  la  moelle 
cervicale  :  la  vie  s*éteiiit  plus  vite  encore  et  l'insufflation  ne  peut  la  faire  renaître. 
Enfin,  sur  d'autres,  il  détruit  toute  la  moelle,  la  circulation  s'arrête  subitement.  Les 
mouvements  cardiaques  qui,  alors,  persistent  encore  quelques  instants,  comme  ceux 
do  cœur  arraché  et  séparé  du  corps,  «  sont  des  mouvements  sans  force,  incapables 
d'entretenir  la  circulation  et  parfaitement  analogues  aux  mouven)cnts  d'irritabilité 
qu'on  observe  dans  les  autres  muscles  plus  ou  moins  longtemps  après  la  mort.  » 
Legallois  conclut  de  ces  expériences  et  de  beaucoup  d'autres,  que  le  cœur  «  puise 
dans  tous  les  points  de  la  moelle  le  principe  de  ses  forces,  »  tandis  que  les  autres 
parties  ne  puisent  le  princi[)e  de  leur  vitalité  que  dans  la  seule  portion  de  moelle 
d'où  elles  tirent  leurs  nerfs.  C'est  ainsi  que  fut  renversée  cette  théorie  de  Ualler 
qoi  regardait  l'action  du  cœur  comme  indépendante  de  l'influence  nerveuse. 

L'influence  de  la  moelle  sur  la  circulation  était  exagérée.  Aussi  les  idées  de 
Legallois  ne  furent-elles  pas  acceptées  sans  réserve.  M.  Flourens  a  observé  qu'après 
la  destruction  de  cet  organe,  la  circulation  s'entretient  plus  longtemps  que  ne  l'avait 
dit  Legallois;  il  a  constaté,  en  outre,  que  la  destruction  partielle  de  la  moelle  ralentit 
la  circulation  dans  les  parties  correspondantes  à  la  région  lésée.  M.  Longet,  ayant 
décapité  deux  chiens,  a  vu  les  battements  du  cœur  s'afl'aiblir  et  cesser  plus  vile  sur 
celui  dont  la  moelle  était  détruite  que  sur  l'autre.  Enfin,  divers  observateurs  ont 
constaté  que  les  irritations  exercées  sur  la  moelle  modifiaient  le  rhylhme  des  mou- 
Tements  du  cœur.  Ce  serait,  d'après  M.  Budge  (1),  de  cette  partie  que  le  grand 
ifmpathiquc  tirerait  le  principe  de  son  action  sur  l'organe  central  de  la  circulation. 
Les  actions  organiques  qui  se  passent  dans  les  tissus  sont  naturellement  influen- 
cées par  les  modifications  que  la  circulation  éprouve  consécutivement  à  l'action  de 
h  moelle  épinière.  On  conçoit  que  la  nutrition,  la  calorificalion,  les  sécrétions  doi- 
teot  être  actives  si  l'organe  exerce  sur  la  circulation  son  influence  pleine  et  en- 
tière, et  que  ces  fonctions  doivent  languir  quand  cette  influence  est  affaiblie  par 
pne  cause  quelconque  ;  c'est  ce  qui  arrive  en  effet.  Voilà  pourquoi,  lorsque  la  moelle 
est  excitée,  irritée,  il  y  a  des  érections  fréquentes,  des  émissions  spcrmatiques, 
des  convulsions  ;  voilà  pourquoi  son  irritation  produit  consécutivement  le  tétanos 
Iranmatique,  qui  n'est  qu'un  état  de  contraction  permanente  des  muscles,  analogue, 
comme  le  dit  Mueller,  à  celui  des  sphincters  dont  le  principe  est  le  même  ;  voilà 
peut-être  aussi  pourquoi  l'inflammation  de  cette  partie  en  provoque  d'autres, 
comme  celle  des  reins  et  du  péritoine  que  Bellingcri  a  observée  sur  le  mouton.  De 
même,  voilà  pourquoi  dansles  paralysies  surviennent  le  refroidissement  de  plus  en  plus 
marqué,  l'atrophie  lente,  l'infiltration  des  extrémités,  la  décoloration  de  la  peau,  la 
paralysie  de  la  vessie,  de  l'intestin,  de  l'utérus  et  des  autres  parties  animées  par  les 
sections  du  grand  sympathique  qui  tirent  quelque  activité  du  segment  médul- 
laire lésé. 

Le  rôle  et  les  fonctions  de  la  moelle  une  fois  bien  connus,  il  devient  facile  de 

(1)  Comptes  refidm  de  V Académie  detsciencet,  1852,  t.  XXXI V,  p.  SOS. 
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8*expliqucr  beaucoup  de  phénomènes  pathologiques,  de  déterminer  une  lésion  in- 
connue par  les  effets  produits,  ou  de  prévoir  les  effets  quand  la  lésion  est  précisée. 
Ainsi,  puisqu'une  lésion,  sur  un  point  de  sa  longueur,  entraine  la  perte  du  sentie 
ment  et  du  mouvement  dans  toutes  les  parties  situées  en  arrière,  retendue  de  la 
paralysie  indiquera  celle  de  la  lésion  ainsi  que  son  commencement,  ou  son  point  de 
départ.  Y  a-t-il  seulement  paralysie  des  membres  postérieurs,  c'est  que  la  lésion  n'ot 
qu'à  l'origine  du  plexus  ou  du  renflement  Icmbaire.  Y  a-t-il  paralysie  de  tout  le  iroac 
et  des  membres  antérieurs ,  c'est  que  la  lésion  est  en  avant  du  plexus  brachial 
Y  a-t-il  une  fracture  de  la  colonne  vertébrale  dont  il  s'agit  de  déterminer  le  siège, 
s'il  y  a  compression  de  la  moelle,  on  verra  à  quel  point  commence  la  perte  du  in- 
timent et  du  mouvement  :  ce  point  sera  même  celui  de  la  fracture.  A-t-on  aflairc 
à  une  hémiplégie,  il  faudra  en  inférer  la  lésion  d'une  moitié  latérale  de  l'organe;  cl, 
comme  celui- ci  a  une  action  directe,  sa  partie  malade  sera  du  côté  même  de  l'béah 
plégic.  Est-ce  à  une  paralysie  du  mouvement  avec  persistance  du  sentiment ,  oi 
pourra,  comme  M.  Bouley  (1)  en  rapporte  un  exemple,  diagnostiquer  une  lésioi 
des  cordons  inférieurs.  Est-ce  à  une  paralysie  du  sentiment,  le  contraire  sera  b 
vérité.  Est-ce  enfin  à  une  paralysie  du  sentiment  et  du  mouvement  à  la  fois,  aa 
aura  la  certitude  que  les  cordons  supérieurs  et  les  inférieurs  seront  intéressés  ca- 
semblc.  Voilà,  entre  mille,  une  preuve  de  l'utilité  que  la  science  des  maladies  peM 
retirer  de  l'étude  d'une  physiologie  exacte  et  judicieuse. 


CHAPITRE  IV. 

FONCTIONS     DES     NERFS. 

Nous  avons  vu,  précédemment,  qu'il  y  a  dans  l'encéphale  des  parties  sensibki 
et  des  parties  insensibles  ou  à  peu  près,  des  parties  excitables  et  des  parties  ooi 
excitables  :  les  unes  préposées  au  sentiment,  les  autres  au  mouvement  Nousavon 
vu  ensuite  qu'il  en  est  de  même  dans  la  moelle  épinière,  et  bientôt  nous  démon- 
trerons qu'il  en  est  encore  ainsi  dans  les  nerfs.  D'où  il  résulte  que  le  système  ner- 
veux se  compose  de  deux  appareils  :  l'un,  non  excitable,  pour  la  sensibilité;  l'autre, 
excitable,  pour  le  mouvement;  chacun  ayant  ses  propriétés  spéciales,  ses  fonction 
distinctes,  susceptibles  d'être  exercées  isolément.  Cette  dualité  qui  part  des  centres 
se  propage  et  se  répète  partout,  constitue  l'un  des  caractères  les  plus  essentiels  di 
ce  système.  Pressentie,  entrevue  vaguement  dès  la  plus  haute  antiquité,  elle  n*a  été 
établie  nettement  que  depuis  les  beaux  travaux  des  expérimentateurs  modernes. 

Galien  avait  déjà  distingué  les  nerfs  du  sentiment  de  ceux  du  mouvement,  mai 
la  distinction,  adoptée  depuis  par  la  plupart  des  anatomistes,  était  restée  à  peu  près 
stérile,  jusqu'au  moment  où  Ch.  Bell  vint  la  préciser,  en  la  démontrant  par  la  voie 
expérimentale.  A  partir  de  cette  époque,  elle  s'est  appuyée  sur  de  nouvelles  preuves 

(I)  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  t.  I. 
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qui  eu  fout  qqc  des  vériiés  los  plus  iiicoutestables  aa|uises  ù  la  science.  C'est,  grâce 
aux  recliercbes  entreprises  sur  ce  sujet,  qu'on  peut  diviser  les  nerfs  en  trois  caté- 
gories :  les  sensitifs,  les  moteurs  et  les  mixtes,  ces  derniers  partageant  les  pro^ 
priétés  des  premiers  et  des  seconds. 

Avant  d'étudier  l'actiou  spéciale  de  chaque  espèce  de  nerfs,  il  faut  voir  quelle 
est  leur  action  commune. 

Les  nerfs  diffèrent  des  centres  nerveux  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  par  eux-mômes, 
comme  ces  derniers,  d'activité  proj)re  :  ils  ne  sont  que  des  agents  de  transmission, 
de  simples  conducteurs  chargés  de  recevoir  les  impressions  et  de  les  conduire  aux 
centres,  ou  de  transmettre  les  volitions  et  d'exciter  le  mouvement  dans  les  parties 
auxquelles  ils  se  rendent.  Comment  remplissent-ils  ce  rôle,  et  en  vertu  de  quelles 
propriétés?  Voyons-le  d'abord  dans  le  nerf  mixte  uCr  le  sentiment  s'unit  au  mou- 
vement ;  plus  tard,  nous  le  rechercherons  dans  les  nerfs  où  ces  deux  (onctions  sont 
isolées  et  démêlées. 

Lorsqu'on  vient  à  piquer  un  nerf,  aussitôt  l'animal  éprouve  une  vive  douleur  et 
iJierche  à  s'y  soustraire  ;  les  muscles  dans  lesquels  le  nerf  irrité  se  rend  entrent 
lossi  immédiatement  en  contraction  :  cette  simple  piqûre  suffit  pour  montrer  le 
'Ole  du  cordon  nerveux.  Celui-ci  est  sensible  ;  Tirritation  met  en  jeu  cette  pro- 
wiété;  rimpression  produite  sur  lui  est  transmise  au  cerveau  qui  la  perçoit,  qui  la 
éfléchit  et  provoque  un  mouvement  dont  le  principe  est  rapporté  par  le  même 
ordon,  seulement  par  des  fibres  différentes.  Il  y  a  donc  15  un  office  de  conducteur 
louble  :  d*une  part,  impressions  portées  de  la  périphérie  vers  le  centre  par  l'élé- 
Dent  sensiiif;  d'autre  part,  faculté  de  mouvement  envoyée  du  centre  à  la  circon- 
LTcnco  par  l'élément  moteur.  Rien  n'est  plus  facile  ii  démontrer.  1*»  Si  l'on  coupe 
e  nerf  en  travers,  le  conducteur  est  interrompu,  la  partie  périphérique  n'a  plus  de 
ommuiiication  avec  le  centre  ;  vient-on  alors  à  irriter  celte  dernière,  il  n'y  a  plus 
le  douleur,  puisqu'il  n'y  a  pas  possibilité  (]ue  l'impression  douloureuse  soit  portée 
ox  centres  chargés  de  la  percevoir,  mais  il  y  a  encore  quelques  mouvements 
Qvolontaires  limités  à  la  partie  où  le  nerf  se  rend.  Vient-on,  au  contraire,  à  irriter 
'extrémité  qui  lient  aux  centres,  il  y  a  douleur,  puisqu'il  y  a  transmission  de  l'im- 
Nression  ;  il  y  a  des  mouvements  dans  diverses  parties,  luais  il  n'y  en  a  plus  dans  le 
nascle  dont  le  nerf  est  coupé,  parce  que  ce  muscle  cesse  de  recevoir,  et  les  ordres 
le  la  volonté,  et  le  principe  de  la  contraction  qui  lui  étaient  transmis  par  le  nerf 
tvant  qu'il  fut  interrompu  dans  sa  continuité.  2"  Si,  au  lieu  de  diviser  le  nerf  par 
one  section,  on  se  contente  d'appliquer  sur  son  trajet  une  ligature  assez  serrée,  les 
effets  seront  absolument  les  mêmes;  le  lien  empêchera  les  impressions  d'aller  de  la 
périphérie  vers  Tencéphale,  et  les  volitions  de  l'encéphale  à  la  périphérie.  3**  Enfin, 
M  Ton  applique,  comme  l'a  fait  M.  Flourens,  deux  ligatures  assez  éloignées  l'une 
de  l'autre,  de  manière  à  intercepter  une  certaine  étendue  du  trajet  du  nerf,  l'irrila- 
tioode  la  partie  comprise  entre  les  deux  liens  ne  produira  aucun  effet,  ni  douleur, 
oi  contraction,  puiscjue  cette  partie  sera  k  la  fois  séparée  du  centre  dont  elle  provient 
et  du  muscle  auquel  elle  se  rend  ;  mais  en  excitant,  ou  l'extrémité  qui  tient  à  la 
moelle,  ou  celle  qui  tient  au  muscle,  on  produira,  ou  de  la  douleur,  ou  des  contrac- 
tions. Après  ces  dernières  épreuves,  si  les  ligatures  sont  enlevées,  le  cordon  nerveux 
revient  à  ses  conditions  normales,  et  se  comporte  sous  l'influence  des  stimulations 
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diverses  comme  s'il  était  demeuré  toujours  intact.  Le  nerf  est  donc  un  coiidoctenr 
entre  les  parties  et  le  centre,  comme  entre  le  centre  et  les  parties:  la  section  ou  la 
ligature  opérée  sur  un  i>oint  de  son  trajet  le  brise,  et  par  suite  la  partie  comprise 
au-dessous  de  la  section  peut  être  irritée  impunément  sans  que  Tanimal  éprouTe 
de  la  douleur  ;  elle  est  dans  Timpossibilité  de  transmettre  les  impressions  qu'elle  i 
éprouve  et  de  recevoir  les  volitions  et  les  incitations  motrices;  en  un  mot,  elle  est  > 
paralysée. 

Dans  le  nerf  pris  pour  sujet  de  ces  expériences,  la  sensibilité  est  réunie  à  la  mo- 
tricité, et  cependant  les  deux  propriétés  y  sont  distinctes,  elles  s'exercent  séparé- 
ment ;  l'une  peut  |)ersisler  bien  que  l'autre  soit  détruite  ;  enfin  elles  sont  suscep-    ^ 
tibles  d'être  isolées  par  des  moyens  artificiels.  Ces  deux  propriétés,  avant  de  se 
confondre,  en  quelque  sorte,  dans  le  môme  cordon,  sont  distinctes  au  point  oùH   ■ 
sort  de  la  moelle  épinière,  car  il  suffit  de  diviser  transversalement  les  racines  sopè-    - 
ricures  pour  le  priver  de  la  sensibilité  et  en  faire  un  nerf  exclusivement  moteur,  oi   « 
de  couper  ses  racines  Inférieures  pour  lui  ôter  la^motricilé  et  le  transformer  en  m  ai 
nerf  purement  sensitif.  Du  reste,  cette  séparation,  ce  démêlement  factice  que  l'art  ii- 
obtient  à  grand'peine  pour  les  nerfs  mixtes,  la  nature  l'opère  elle-même  pour  kl  .(- 
nerfs  à  simples  racines, 

I.   DES  NEUFS  SENSITIFS.  '^ 

Paimi  ceux  de  cette  catégorie,  il  en  est  qui  sont  sensibles  seulement  h  l'aclioo  t^ 
de  certains  stimulants,  comme  le  nerf  optique  Ix  la  lumière,  le  nerf  olfactif  aux  s^ 
odeurs,  l'acoustique  aux  vibrations  aériennes,  et  d'autres  qui  le  sont  sous  l'influence  i^^ 
de  tous  les  excitants  ordinaires.  .^ 

l""  Des  nerfs  de  acniilbimé  i;énéraic.  —  Ces  ncrfs  n'ont  qu'une  scule  racine;  \^ 
ils  naissent  presque  entièrement  du  cordon  supérieur  de  la  moelle  et  offrent  un  oa  -^ 
plusieurs  renflements  ganglionnaires  h  une  faible  distance  de  leur  origine,  ('e  sont  :  >^ 
la  branche  supérieure  du  trifacial,  le  glosso- pharyngien  et  le  pneuuio-gastrique;  ^ 
mais  il  y  a  contestation  au  sujet  des  deux  derniers,  qui  s'adjoignent  des  filets  mo-  .^ 
teurs  après  être  sortis  de  la  cavité  crânienne.  », 

Le  mode  d'action  des  nerfs  qui  président  à  la  sensibilité  |)eut  être  analysé  avec  ^ 
précision,  d'une  manière  générale,  aussi  bien  dans  les  nerfs  mixtes,  en  faisaol  s, 
abstraction  de  la  motricité,  que  dans  les  nerfs  qui  viennent  d'être  indiqués  :  ea  ^ 
voici  les  lois  principales. 

L'irritation  produite  sur  un  point  quelconque  d'un  tronc  nerveux  n'est  pal   , 
simplement  transmise  à  l'encéphale,  elle  détermine  encore  une  sensation  dans    , 
toutes  les  parties  auxquelles  ce  tronc  distribue  des  rameaux.  En  effet,  lorsqa'oi 
exerce  des  pressions  réitérées  assez  fortes  sur  le  nerf  radial,  à  la  face  interne  di 
bras,  on  éprouve  un  sentiment  pénible  dans  les  diverses  parties  de  Tavant-bras  et    , 
de  la  main.  La  même  chose  arrive  quand  l'irritation  est  appliquée  sur  une  branche» 
elle  se  reproduit  dans  les  divisions  qui  en  émanent,  mais  elle  ne  remonte  pas  dans    ^ 
le  tronc,  et  ne  va  point  dans  les  autres  branches  qui  se  sont  détachées  avant  eOe. 
Sous  ce  rapport,  il  y  a  analogie  frappante  entre  la  manière  d'agir  des  nerfs  sensilils 
et  celle  des  nerls  moteurs.  L'irritation  d'un  tronc  de  cette  dernière  catégorie  pro- 
duit des  contractions  dans  toutes  les  parties  où  il  se  rend ,  et  celle  d'une  brancbe 
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daas  Ici  seules  parliosoù  colle  branche  se  distribue,  sans  qu'il  y  ait  d*e[Tel  rétrograde 
ni  de  contractions  dans  les  parties  qui  reçoivent  des  divisions  détachées,  avant  la 
branche  irrilée. 

L'irritation  ne  passe  point  non  plus  d*un  nerf  dans  un  autre  par  les  anasto- 
iDoses  ;  aussi,  quand  un  nerf  est  paralysé,  les  parlies  auxquelles  il  se  distribue 
lemeurent  insensibles,  bien  que  celui  qui  est  anastomosé  avec  lui  conserve  Tinté- 
ïriié  de  sa  fonction;  alors,  malgré  la  communication,  Tinfluence  du  nerf  intact  ne 
se  transmet  point  au  nerf  malade. 

Les  impressions  perçues  par  les  fibres  isolées  ne  se  confondent  point,  en  pas- 
ant  par  les  troncs,  pour  arriver  au  cerveau  ;  elles  restent  distinctes,  conservent 
leors  caractères  propres  et  sont  perçues  isolément.  Néanmoins  les  impressions 
|)roduites  sur  un  point  donné  d'une  fibre  nerveuse  ne  sont  pas  toujours  rappor- 
tes à  ce  point  même,  car  il  paraît  que,  quelquefois,  dans  les  amputations,  les 
kNiIeurs  résultant  de  la  section  d*un  nerf  se  font  sentir,  non  pas  dans  le  lieu  de 
a  section,  mais  bien  dans  les  parties  auxquelles  le  nerf  se  rend.  Ces  sensations 
boloureuses  produites  par  Tirriiatiou  d'un  tronc  peuvent  du  reste  être  éprou- 
ées,  dit-on,  à  la  périphérie,  bien  que  les  extrémités  ou  les  branches  d'un  nerf 
oient  paralysées,  pourvu  toutefois  que  le  tronc  conserve  l'intégrité  de  ses  fonç- 
ons. Enfin,  chose  plus  étonnante  encore,  mais  dont  l'explication  est  préparée  par 
«  particularités  précédentes,  les  sujets  privés  par  l'amputation  d'une  partie  quel- 
Mjque  éprouveraient  encore  des  sensations  parfois  très  douloureuses  dans  cette 
irtie  qui  n'existe  plus. 

2'  Ilc«  nerfM  de  «M^nvlbiiicé  «pédale.  —  L'irritation  des  nerfs  de  sensibilité 
nérale  détermine  de  vives  douleurs,  et  leur  ligature  ou  leur  section  entraîne  la 
rte  du  sentiment  dans  les  parlies  auxquelles  ils  se  rendent.  11  n'en  est  point  ainsi 
9  nerfs  de  sensibilité  spéciale  ;  ceux-ci,  préposés  h  un  autre  ordre  de  sensations, 
H  complètement  insensibles  h  l'action  des  excitanisqui  impressionnent  les  autres  : 
peuvent  être  piqués,  tiraillés,  coupés,  cautérisés,  sans  que  ces  manipulations 
erses  causent  la  moindre  douleur.  Seulement,  par  suite  de  ces  dernières,  ilsdé- 
opj)cnt  des  sensations  subjectives  confuses,  analogues  à  celles  plus  parfaites  qu'ils 
^tucnt  sous  Tinflucnce  de  leurs  excitants  ordinaires.  Les  nerfs  qui  présentent 
caractères  sont  :  l'oplique,  Tolfactif  et  l'acoustique  ;  ceux  du  goût  et  du  toucher 
issont  de  propriétés  différentes. 

1  est  fort  difficile  de  savoir  quelle  est  la  cause  de  celte  dissemblance  entre  les 
priélés  caractéristiques  des  nerfs  de  sensibilité  générale  et  celles  des  nerfs  de  sen- 
lilé  spéciale.  Peut-être  se  trouve-t-elle,  soit  dans  l'origine  ou  le  point  d'émer- 
oc  de  ces  nerfe,  soit  dans  la  texture  particulière  de  leurs  fibres  ;  néanmoins,  jus- 
ici.  les  recherches  faites  sur  leur  structure,  leur  terminaison  et  leur  mode  de 
nexion  avec  les  parties  centrales  du  système  nerveux,  n'ont  pas  donné  une 
lication  satisfaisante  d'une  telle  diiïérence. 

^'action  des  nerfs  des  sens  a  encore  ceci  de  très  particulier,  qu'elle  ne  s'exerce, 
is  toute  sa  plénitude,  que  sousl'influence  de  la  cinquième  paire,  influence  rcmar- 
ible  et  tout  5  fait  exceptionnelle,  découverte  par  iM.  Magendie,  qui  déjà  avait 
x)nnu  le  premier,  avec  Ch.  Bell,  l'insensibilité  de  ceux  dont  nous  parlons. 
Bien  que  les  nerfs  h  sensibilité  spéciale  puissent  cire  irrités  sans  douleur,  leur 
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irritation  provoque  quelquefois  des  contractions  :  ainsi,  celle  du  nerf  optique  cH 
suivie  de  mouvements  plus  ou  moins  étendus  dans  Tiris,  mais,  du  reste*  c'est  Ik^ 
phénomène  insolite  qui  peut  s'expliquer  par  les  nombreuses  anastomoses  etco» 
munications  ganglionnaires  établies  entre  les  nerfs  de  Tœil. 

Chacun  des  nerfs  des  sens  jouit  d*unc  sensibilité  à  part  :  l'optique  est  impitir 
sionné  par  la  lumière,  l'acoustique  par  les  vibrations  de  la  matière  pondérable.  Toi* 
factifpar  les  particules  odorantes  suspendues  dans  l'atmosphère.  Cette  sensibJlM 
est  exclusive  à  chacun  d'eux  :  celui  qui  reçoit  Taction  de  la  lumière  ne  peut  rc» 
voir  celle  des  sons  ou  des  odeurs;  aussi  les  sens  ne  peuvent-ils  se  substituer  KesiNi 
aux  autres.  Le  gustatif  ouïe  lingual  de  la  cinquième  paire  parait,  jusqu'à  uncertii 
|)oint,  faire  exception;  il  semble  jouir  à  la  fois  de  la  sensibilité  générale  et  defe 
spéciale,  ce  que  plusieurs  anatomistes  expliquent  en  admettant,  dans  ce  nerf,  è| 
fibres  d'une  nature  propre  annexées  aux  autres  fibres  du  trifadal.  I^  proprîéléÀ 
chaque  nerf  sensoriel  de  n'être  sensible  qu'à  un  excitant  déterminé  éloigne  l'iMl 
d'après  laquelle  on  considère  le  trifacial  comme  susceptible  de  les  remplacer  IMI 
dans  quelques  circonstances.  Le  nerf  optique,  qu'on  a  dit  manquer  chez  la  laope# 
un  filet  de  la  cinquième  paire  en  tiendrait  lieu,  y  existe  réellement,  comme  àm 
les  autres  mammifères  ;  et  l'olfactif,  s'il  est  atrophié  dans  les  cétacés,  n'est  pu  M 
demment  remplacé  par  des  filets  de  la  même  paire. 

Leur  mode  d'action  indique  clairement  qu'ils  possèdent  deux  facultés  distindei: 
celle  de  recevoir  une  impression,  et  celle  de  la  transmettre  aux  centres  nerrco^ 
La  première  varie  suivant  les  nerfs  et  n'est  point  la  même  pour  tous  ;  la  8ecodl| 
est,  sans  doute,  constamment  uniforme.  L'exercice  de  ces  deux  facultés  est  dMB 
une  preuve  que  les  nerfs  ne  sont  point  de  simples  conducteurs,  car  si  leur  rMl 
était  borné  à  ce  dernier  office,  on  ne  concevrait  pas  comment,  suivant  la  JiA 
cieuse  remarque  de  iMueller,  chacun  n'est  point  sensible  à  tous  les  genres  d'ex» 
tations. 

II.    DES  NERFS  MOTEURS. 

Ils  n'ont  qu'une  seule  racine,  dérivent  du  cordon  inférieur  de  la  moelle  et  soi 
insensibles  aux  irritations  de  toute  espèce;  mais  leur  stimulation  détermine  des  cm 
tractions  dans  les  parties  auxquelles  ils  se  rendent;  leur  compression,  leqr  ligat« 
ou  leur  section  paralysent  ces  parties  sans  en  altérer  la  sensibilité.  Les  nerfs  de  oeO 
espèce  sont  :  l'oculo-musculaire  commun,  l'oculo-moteur  externe,  l'oculo-moCfi 
interne,  le  facial,  rhy|)oglosse,  l'accessoire  de  AVillis,  enfin  une  partie  de  la  branch 
inférieure  de  la  cinquième  paire,  et  toutes  les  racines  inférieures  des  nerfs  racU 
diens.  Parfaitement  isolés  à  leur  origine,  ils  ne  tardent  pas  à  s'anastomcser,  lal 
a\ec  des  nerfs  sensitifs,  soit  avec  des  nerfs  mixtes,  de  telle  sorte  que  leur  irrila 
tion,  si  elle  ^'exerce  loin  de  leur  naissance,  peut  déterminer  de  la  douleur.  Il  ia 
|.ortedonc,  |)our  constater  leurs  propriétés  et  étudier  leur  mode  d'action,  de  tev 
compte  de  cette  particularité,  source  de  tant  d'erreurs  dans  les  expériences. 

Les  nerfs  moteurs  ne  possèdent  pas  par  eux-mêmes  la  faculté  de  développer  I 
principe  incilateur  des  contractions  nmsculaires  ;  ils  ne  font  que  le  transmettre  dfl 
centres  dont  il  émane  aux  parties  chargées  d'effectuer  le  mouvement 

Ils  transmettent  la  force  motrice  de  leur  origine  vers  leur  terminaison,  on  è 
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centre  vers  la  périphérie,  sans  jamais  lui  faire  suivre  un  cuurs  rétrograde.  L*irri- 
tation  d'un  tronc  nerveux  produit  des  contractions  dans  toutes  les  parties  qui 
reçoivent  leurs  nerfs  au-dessous  du  point  irrité;  elle  n'en  produit  point  dans  celles 
dont  les  nerfs  se  détachent  de  ce  tronc  au-dessus  du  point  où  se  trouve  appliquée 
rirritaliou. 

I^  force  ou  le  principe  incilaleur  qu'ils  pro|)agent  peut  être  transmis  par  une 

fraction  d'un  tronc,  par  un  certain  nombre  défibres,  les  autres  demeurant  complète- 

■ent  étrangères  à  cette  propagation  :  c'est  là  une  vérité  qui  se  démontre  rationnel- 

iement  et  par  rexpérience.  Si,  en  effet,  ou  irrite,  comme  Ta  fait  Muellcr,  un  nerf 

folumineux  avec  la  pointe  d'une  aiguille,  ou  voit  que  les  seules  parties  qui  se  con- 

Inctent  sont  celles  qui  reçoivent  les  filets  irrités,  et  la  même  chose  arrive  quand  on 

substitue  à  l'irritation  mécanique  celle  d'un  courant  galvanique.  Du  reste,  il  est 

îadispensablc  qu'il  en  soit  ainsi  pour  qu'il  n'y  ait  pas  contradiction  dans  les  mou* 

lements  volontaires,  puisque  le  même  nerf  se  distribue,  à  la  fois,  dans  un  grand 

•Mnbre  de  muscles  à  actions  différentes  et  même  opposées.  Il  est  évident  que  l'irri- 

lâtîon  qui  va  mettre  en  jeu  l'un  de  ces  muscles  doit  passer  seulement  par  les  fibres 

qui  viennent  y  aboutir  ;  si  elle  était  répartie  entre  toutes,  elle  aurait  pour  résultat 

iaévitable  la  contraction  simultanée  de  tous  les  muscles  animés  par  ce  nerf:  or 

cest  ce  qui  ne  saurait  arriver  sans  amener  la  plus  grande  confusion  dans  les  mou- 

lementâ.  (Cependant,  quelquefois,  la  volonté  ne  parvient  pas  5  s'exercer  isolément 

nrtelsoa  tels  d'entre  eux,  alors  il  y  a  ce  qu'on  appelle  des  mouvements  associés  ; 

pBais,  à  part  cette  circonstance,  les  fibres  nerveuses  agissent  séparément,  sans  avoir 

iDtre  chose  de  commun  que  leur  rapprochement  et  leur  enveloppe  celluleuse.  En 

n  mot,  elles  fonctionnent  comme  si  chacune  d'elles  formait  un  nerf  particulier, 

Cslinct  par  son  origine  et  sa  terminaison. 

Le  fait  de  l'indépendance  dans  laquelle  les  fibres  d'un  nerf  se  trouvent  les  unes 
^  rapport  aux  autres  est  fort  remarquable ,  puisque  sans  elle  il  faudrait  pour 
chaque  muscle  ou  chaque  groupe  de  muscles  ayant  les  mêmes  usages  un  nerf  par- 
ticulier. Or  on  sait  que  la  distribution  des  cordons  nerveux  est  soumise  à  une  loi 
Ken  différente.  En  effet,  le  même  nerf  donne  des  divisions  à  plusieurs  muscles 
è»t  les  actions  sont  dissemblables  et  même  quelquefois  opposées  ;  les  exemples  en 
._  ttot  assez  nombreux.   Ainsi,  dans  le  plexus  brachial  des  solipèdes,  un  des  sous- 
.  scapnlaires  donne  des  branches  au  muscle  sous-scapulaire,  à  l'adducteur  du  bras 
;  et  an  soos-épineux,  qui  n'ont  pas  une  action  tout  à  fait  identique  ;  l'huméral  anté- 
rieur ou  cublto-plantaire  donne  des  filets  au  grand  et  au  petit  pectoral,  aux  fléchis- 
Mrs  de  l'avant-bras,  au  fléchisseur  interne  du  métacarpe  et  aux  fléchisseurs  des 
phalanges;  Fhuméral  postérieur  fournit  des  divisions  à  (|uatre  extenseurs  de 
favant-bras,  à  l'extenseur  antérieur  des  phalanges,  à  l'extenseur  antérieur  du  mé- 
tacarpe, en  même  temps  qu'au  fléchisseur  externe  de  la  même  région.  Dans  le  plexus 
kNnbaire ,  le  fémoral  antérieur  se  distribue  aux  extenseurs  et  au  long  adducteur  de 
la  jambe,  le  petit  scîatique  aux  ischio-tibiaux  qui  sont  fléchisseurs  de  la  jambe, 
au  fléchisseur  du  métatarse  et  aux  extenseurs  des  phalanges  ;  le  grand  sciatique, 
aoxiscfaio-tibiaux,  à  l'extenseur  du  métatarse  et  aux  fléchisseurs  de  la  région  digitée. 
A  la  tête,  la  branche  inférieure  du  trifacial  se  ramiûe  à  la  fois  dans  les  muscles  qui 
icarteot  les  mâchoires  et  dansceni  qui  les  rapprochent  ;  à  l'encolure,  les  paires  cer- 
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vicalesse  reiidciil  en  niC*me  temps  daus  les  extenseurs  et  les  fléchisseurs.  Ce] 
aux  membres,  ce  mode  de  dislribulion  paraît  avoir  élé  évité  autant  que 
car  si  un  cordon  nerveux  donne  des  divisions  à  plusieurs  muscles  qui  i 
la  même  action,  il  est  rare  qu*il  en  fournisse  5  des  muscles  antagonistes  de 
région.  L*huméral  postérieur  est  peut-être,  |)our  le  membre  thoraciquc,  le 
fasse  exception  en  donnant  des  filets  à  Textensenr  et  à  un  fléchisseur  c 
carpe.  D'ailleurs,  en  réfléchissant  bien  à  ce  mode  de  distribution,  on  voit  q 
néral,  un  nerf  se  ramifie  dans  les  muscles  qui  doivent  agir  ensemble  ou  su 
ment,  ou,  en  un  mot,  dans  les  muscles  associés  pour  produire  un  mo 
d*ensemble.  C*est  ainsi  que,  par  exemple,  les  fléchisseurs  de  Favant-bra 
chisseur  interne  du  métacarpe,  et  les  fléchisseurs  des  phalanges,  qui  se  coi 
à  la  fois  pour  élever  le  membre  au-dessus  du  sol  et  le  porter  en  avant,  son 
par  rhuméral  antérieur  ;  de  même,  les  extenseurs  de  Tavant-bras,  ceux  i 
langes,  et  celui  du  métacarpe,  qui  agissent  simultanément  quand  le  meo 
être  ramené  h  Tappui  et  maintenu  dans  Tétat  d'extension,  reçoivent  leurs 
de  rhuméral  postérieur.  Néanmoins  cette  sorte  de  connexion  synergique 
partout  aus^i  évidente  que  dans  les  cas  précédents;  elle  est  même  assez  c 
reconnaître  aux  membres  postérieurs. 

La  force  motrice  que  transmettent  les  nerfs  dont  nous  parlons  ne  passe 
Tun  d'eux  dans  un  autre  par  la  voie  des  anastomoses.  Mueller  et  d'autres 

mentateurs  l'ont  démontré  en  irritant  succès: 
les  trois  nerfs  qui,  par  leur  association,  cons 
plexus  lombaire  de  la  grenouille  :  ils  ont  vu 
ritation  d'un  seul  de  ces  nerfs  au-dessus  d 
produit  des  contractions  dans  des  points  dilT* 
ceux  où  elles  se  manifestent  Ioi*s  de  la  siimui 
second  ou  du  troisième  ;  or,  si  la  communica 
fectuait,  l'irritation  de  l'un  des  trois  au-d 
plexus  déterminerait  en  même  temps  des  con 
dans  toutes  les  parliesoù  ces  trois  nerfs  se  dis 
D*ailleurs,  dans  le  cas  de  paralysie,  de  secti 
ligature  d'un  nerf,  les  anastomoses  ne  f( 
passer  la  force  incitatrice  des  mouvements  d 
sain  dans  le  cordon  malade  ;  sans  cela,  la  par 
nerf  n'entraînerait  point  celle  des  muscles  ai 
se  rend.  Cependant,  comme  lorsd'unecommi 
entre  des  nerfs,  un  certain  nombre  de  fibre 
de  l'un  dans  l'autre,  il  est  évident  que  la  fore 
intact  peut  passer  dans  le  nerf  lésé,  mais  s 
dans  les  ûbres  que  ce  dernier  reçoit  ;  c'est  à  c 
borne  la  transmission.  Les  assertions  contri 
de  Panizza  sont  trop  peu  fondées  pour  qu'e 
sent  inGrroer  une  vérité  si  bien  établie.  Il 
jeter  les  yeux  sur  des  anastomoses  nerveusi 
|)our  voir  qu'il  ne  saurait  en  être  aulremen 


FIg. 


5.  Anastomose  du  plexus 
brachial  du  chei^al. 


Humt'rnl  tnttyrn. 
Iliirociul  postr'i  irtir. 
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iea  que  les  nerfs  moteurs  ne  paraissent  avoir  crautrc  aclion  que  celle  qui  on  fait 
conducteurs;  bien  que  le  principe  incitaieurdu  mouvement  vienne  des  centres 
u*il  ne  puisse  passer  et  se  propager  en  eux  qu'autant  qu'ils  communiquent 
?ment,  soit  avec  le  cerveau,  soit  avec  la  nioeile  épinière,  et  que  leur  trajet  n'est 
ement  interrompu,  ils  produisent  dans  certaines  circonstances  des  phénomènes 
t  la  uature  n'est  pas  parfaitement  d'accord  avec  les  propriétés  que  l'on  recon- 
à  ces  parties. 

Arsqu'un  nerf  moteur  est  coupé  en  travers  et  que  l'on  vient  à  irriter  la  partie 
lient  aux  muscles,  ceux-ci  entrent  aussitôt  en  contraction.  Cet  eiïet  peut  être 
tduit  par  la  piqûre,  la  compression,  l'action  du  feu,  de  certains  caustiques  et 
rlout  du  galvanisme  ;  il  semble  prouver  que  le  nerf  possède  en  lui  la  faculté  de 
terminer  les  contractions  musculaires,  à  la  condition  qu'elle  sera  mise  en  jeu  ou 
citée  par  un  stimulant  assez  énergique  :  peut-être  les  centres  nerveux  n'agis- 
it-ilssur  cette  propriété  que  d'une  manière  analogue?  S'il  en  était  ainsi,   les 
ris  moteurs  jouiraient  de  deux  propriétés,  savoir  :  l'excitabilité,  ou  la  faculté  de 
ovoquer  des  contractions  musculaires,  et  la  faculté  conductrice  ;  par  là  ils  res- 
mbleraient  aux  nerfs  sensitifs,  qui,  eux  aussi,  possèdent  deux  facultés  distinctes  : 
Ue  d'être  impressionnés  par  divers  agents,  et  celle  de  transmettre  ou  de  conduire 
npression  aux  centres  qui  doivent  la  percevoir  et  la  convertir  en  sensation. 
Boi  qu'il  en  soit,  cette  excitabilité  persiste  dans  le  nerf  longtemps  après  qu'il  a  été 
paré  du  cerveau  ou  de  la  moelle  épinière  ;  elle  cesse  au  bout  de  quelques  semaines 
H>rès  Mueller,  et  de  quelques  jours  d'après  Aslley  Cooper.  Longel  (1)  ne  l'a 
s  vue  survivre  plus  de  quatre  jours  à  la  section  :  après  ce  temps,  le  nerf,  mis 
I  rapport  avec  un  courant  galvanique  assez  faible  pour  ne  pas  agir  directement  sur 
t  muscles,  n'a  provoqué  aucune  contraction  musculaire.  Néanmoins,  d'après  ce 
mier  physiologiste  la  contractilité  du  muscle  survivrait  même  deux  ou  trois 
(»bà  l'extinction  de  l'excitabilité  du  nerf  ;  d'où  il  conclut  h  l'indépendance  à  peu 
"es  complète  dans  laquelle  l'une  se  trouverait  relativement  h  l'autre,  et  par  suite 
va  presque  jusqu'à  considérer,  avec  Haller,  la  contractilité  comme  une  propriété 
liérente  à  la  Gbrc  musculaire.  Mais  les  expériences  sur  lesquelles  s'appuie  celte 
pbiou  ne  me  paraissent  pas  assez  concluantes.  Après  la  section  de  la  septième 
lire  et  la  perte  de  l'excitabilité  dans  sa  partie  inférieure,  si  les  muscles  de  la  face 
IM  encore  au  bout  de  onze  semaines  susceptibles  de  se  contracter  par  l'action  du 
itvanisme,  ne  serait-ce  pas  en  raison  de  ce  que  leur  contractilité  a  pu  être  entre- 
Bftoe  par  les  rameaux  moteurs  ou  mixtes  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  De  même, 
1^  la  section  des  deux  sciatiques  d'un  lapin  ou  d'un  cochon  d'Inde,  si  la  con- 
utilité  s'entretient  dans  les  pattes  pendant  plusieurs  mois,  faut-il  admettre  avec 
'*  Brown-Sequard  (2)  que  la  contractilité  a  réellement  persisté  dans  les  muscles 
Wvésde  l'influence  nerveuse,  et  que  par  conséquent  elle  constitue  une  faculté  in- 
'^^ante  de  cette  dernière?  Non ,  certes,  à  moins  de  prendre  pour  rien  tous  les 
^^  nerfs  de  la  |>atte  qui  n*ont  point  été  coupés,  lesquels  ont  continué  à  animer 
^Cenaio  nombre  de  muscles  suffisants  pour  mettre  eii  mouvement  les  extrémités. 

(l)  Anstcmie  et  physiologie  du  système  nerveuœ ,  t.  I ,  p.  59. 
fS)  Compt€S  rmtdus  de  la  Société  de  biologie,  1849,  p.  195. 
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Évideinmeiit  ce  irétait  point  la  patte  tout  entière  qu'il  fallait  galvaniser,  wâ 
c'était  seulement  les  muscles  complètement  privés  de  ramifications  nervema 
alors  il  eût  été  possible  de  bien  constater  la  i^ersistance  d'une  contracUlité  iwà 
pendante  de  l'interveniiou  des  nerfs. 

111.    DES  NERFS  MIXTES. 

Ceux-ci,  constitués  par  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  motrices,  uai»eDlp 
deux  racines,  Tune  émanant  du  cordon  supérieur,  Fantre  du  cordon  iofénearl 
la  moelle ,  lesquelles  se  réunissent  à  une  certaine  distance  de  leur  émergence,  I 
niveau  d'un  ou  de  plusieurs  ganglions  appartenant  exclusivement  à  la  racine  sofl 
rieure.  Il  n'en  est  aucun  qui  soit  mixte,  au  point  même  où  il  se  détache  de 
moelle. 

Tous  les  nerfs  racliidiens  rentrent  dans  cette  catégorie,  ainsi  que  plusieurs  od 
encéphaliques  qui  s'anastomosent,  les  sensitife  avec  les  moteurs,  et  réciproq« 
ment.  Néanmoins  les  periniers  ne  peuvent  être  mis  sur  la  même  ligne  que  II 
autres,  attendu  que,  d*unc  part,  les  anastomoses  n'ont  point  toujours  lieu  parlli 
termédiaire  de  ganglions,  et  que,  d'autre  |)ai't,  elles  s'effectuent  dans  des  prcfNT 
tions  telles  que  l'élément  sensitif  prédomine  dans  les  uns  et  l'élément  moteur  dm 
les  autres. 

£n  généra],  les  nerfs  mixtes  sont  formés  |)ar  des  fibres  sensitives  un  peu  pli 
nombreuses  que  les  fibres  motrices,  autant  du  moins  qu'on  peut  en  juger  à  lasiofl 
inspection.  Blandin  a  cru  |)ouvoir  établir  que  cette  proportion ,  assez  variable,  évl 
dans  l'homme  entre  les  racines  postérieures  et  les  antérieures::  2:1  aocÉl 
::  1  :  i  au  dos,  et  comme  1  1/2  :  1  à  la  région  des  lombes.  Il  explique  la  préi^ 
minance  des  racines  sensitives  sur  les  motrices,  au  niveau  du  plexus  brachial,  pi) 
l'usage  des  membres  thoraciques  qui  doivent  servir  au  toucher,  tandis  que  II 
abdominaux  ne  sont  préposés  qu'à  la  locomotion.  Dans  le  chien  et  d'antres  qÊ 
drupèdes,  il  y  aurait  à  peu  près  égalité  entre  les  unes  et  les  autres,  par  suite  del 
même  destination  des  extrémités.  Je  n'ai  jamais  pu,  sur  le  clieval,  déterminer  ciÉ 
proportion  ni  au  niveau  des  plexus,  ni  dans  les  points  intermédiaires. 

Quelles  que  soient  les  proportions  qui  existent  entre  la  quantité  des  fibres  Nil 
sitives  et  celle  des  fibres  motrices  dans  les  nerfs  mixtes,  ces  fibres  ne  se  codCdoM 
point,  et  n'ont  entre  elles  aucune  communication  transversale;  chacune  reste 41 
tincte  et  conserve  son  caractère  spécial,  depuis  sa  sortie  de  la  moelle  jnsqnl^ 
terminaison  périphéricjue,  de  sorte  qu'il  y  a  réellement  deux  nerfs,  dans  cha^ 
nerf  mixte,  nerfs  distincts  à  leur  émergence,  distincts  encore  souvent  à  lenr  etd 
mité  terminale  :  car  on  voit  les  branches  sensitives  se  porter  à  la  peau,  et  les  brandi 
motrices  aux  muscles  où  elles  restent  cependant  accolées  encore  à  une  certaH 
quantitédes  premières.  Par  ces  ingénieux  artifices  de  l'union  des  éléments  nerffi 
et  de  leur  mélange  sans  confusion,  les  fibres  sensitiies  et  les  fibres  niolricei  I 
distribuent  5  la  fois  aux  parties  dans  lesquelles  leur  présence  est  nécessaire,! 
isolément,  les  unes  à  l'exclusion  des  autres,  lorsque  toutes  ne  sont  pas  iodii 
pensables. 

Une  fois  les  propriétés  et  les  fonctions  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerb  moCeti 


rONCTIONS  DO  GR4ND  SYMPATHIQUR.  111 

ooonaes.  il  devient  facile  de  déterminer  celles  des  nerfs  mixtes  qui  résultent  de 
ruBociaiion  des  premières  avec  les  secondes.  Le  nerf  mixte  conduit  les  impressions 
k  la  périphérie  vers  les  parties  centrales  et  Texcilation  motrice  de  celles-ci  vers  les 
BQscles.  11  est  le  siège  d'un  double  courant:  Tun,  centripète,  pour  les  impressions; 
Pautre,  centrifuge,  pour  les  volitions  et  la  force  motrice.  Chacun  de  ces  courants 
l'opérant  dans  des  fibres  distinctes,  le  premier  dans  celles  des  racines  supérieures, 
k  second  dans  celles  des  racines  inférieures,  ils  ne  peuvent  ni  se  croiser  ni  secon- 
hodre.  Ce  nerf  est  à  la  fois  sensible  et  excitable  ;  Texcitalion  qu'il  éprouve  déter- 
flâe  de  la  douleur  et  dci  contractions.  Enfin,  dans  toutes  les  circonstances,  son 
tclkm  se  compose  de  deux  actions  qui  s'opèrent  ensemble  <:omme  si  elles  s'opéraient 
failément,  et  ces  deux  actions  sont  susceptibles  de  se  séparer,  comme  cela  s'observe 
tes  les  paralysies  simples  :  l'une  peut  se  perdre,  taudis  que  l'autre  persiste  dans 
Irate  son  intégrité;  en  un  mot,  il  peut  y  avoir  paralysie  du  sentiment  avec  conser- 
lation  du  mouvement,  et  vice  versa. 


CHAPITRE  Y. 

FONCTIONS   DU    GRAND   SYMPATHIQUE. 

Le  cerveau,  la  moelle  épiniôre,  les  nerfs  encéphaliques  et  les  nerfs  rachidiens 

ioDt  nous  venons  d'examiner  l'action  générale,  ne  forment  pas  à  eux  seuls  tout  le 

4»tème  nerveux  :  celui-ci  comprend  encore  celte  série  de  ganglions  et  de  filets 

^fâ  constituent,  par  leur  ensemble,  le  grand  sympathique,  série  tantôt  considérée 

%Rume  partie  intégrante  de  ce  système ,  tantôt ,  au  contraire,  comme  étant  un 

«ptème  spécial  plus  ou  moins  distinct  et  indépendant  du  premier. 

Ce— WéraUoif  géMénUes.  — Avant  Bichat,  déjà  quelques  anatomistes  avaient 

"éé  frappés  des  caractères  insolites  du  grand  sympathique  :  ils  avaient  remarqué, 

4ms  la  disposition  générale  de  ce  nerf,  dans  son  mode  de  distribution,  sa  texture 

«t  ses  propriétés,  des  particularités  qui  le  distinguent  essentiellement  de  tous  les 

IBtres  ;  mais  leurs  observations  étaient  à  peu  près  demeurées  stériles  et  n'avaient 

éomaé  à  personne  l'idée  de  le  séparer  complètement  du  système  cérébro-spinal. 

licbat,  qui  avait  vu  dans  l'organisme  deux  ordres  de  fonctions,  les  unes  chargées 

éè  mettre  l'animal  en  relation  avec  le  monde  extérieur,  les  autres  destinées  à  le 

awirrir  et  ï  le  conserver,  rapfiorta  les  premières  ù  l'influence  des  nerfs  cérébro- 

ipinaax  et  fit  dépendre  les  secondes  de  celle  de  nerfs  ganglionnaires  :  d'où  il  dis- 

fiagoa  le  système  nerveux  de  la  vie  animale  de  celui  de  la  vie  organique ,  l'un  ayant 

M  centre  unique,  le  cerveau,  auquel  les  nerfs  apportent  les  impressions  et  d'où  ils 

«nportenl  les  volitions,  l'autre  ayant  autant  de  centres  qu'il  y  a  de  ganglions  ou 

^  ie  petits  cerveaux  indépendants.  De  ces  deux  systèmes  nerveux,  le  premier  est 

ifnétrîqoe,  parce  qa'ilse  distribue  à  des  organes  qui  le  sont  aussi;  sa  symétrie  se 

^  ictroove  partout,  aussi  bien  dans  les  parties  périphériques  que  dans  les  masses 

ceatraks;  sa  moitié  droite  peut  quelquefois  agir  seule  lorsque  la  gauche  est  Qa« 
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ralysée,  et  réciproquement.  Le  second  est  insymétrique,  irrégulier,  parce  qu*il  m 
rend  dans  les  organes  qui  ont  ce  cnrnctérc.  La  forme  de  ses  plexus,  de  ses  ganglÎM 
et  i\o  ses  filets  oiïrc  une  foule  de  variations  ;  chacun  de  ses  renflements  gangUo» 
naires  reçoit  et  donne  un  certain  nombre  de  fdets  dont  quelques  uns  servent  ï\ 
mettre  en  communication  avec  les  rendements  voisins  ou  avec  les  nerfs  de  la  vi 
animale;  mais  il  est  indépendant  et  u*a  avec  les  autres  rien  de  commun  que  pi 
ces  anastomoses.  Ce  système  de  vie  organique  a  une  structure  particulière  et  di 
propriétés  spéciales;  il  ne  sert  point  aux  sensations  ni  à  la  locomotion  volontaire;! 
préside  aux  actions  obscures  de  la  nutrition,  des  sécrétions,  etc.  Cette  grande  dîstÎM 
tion,  établie  par  fiichat,  était  poussée  trop  loin;  leur  auteur  s*en  exagéra  rini|Mi 
tance:  il  ne  vit  point  que  de  ces  deux  systèmes  qu*il  isolait,  l'un  a  de  la  préémioeio 
sur  l'autre,  qu'il  tient  sous  sa  dépendance. 

Le  grand  sym))athique  existe  chez  tous  les  animaux  vertébrés.  Il  offre  m 
maximum  de  développement  dans  les  mammifères  supérieurs,  et  décroit,  d*apii 
les  observations  de  Cuvier,  de  lUainvillc  et  de  la  plupart  des  anatomistcs,  Si  mes» 
qu*on  s*éloigne  davantage  de  l'espèce  humaine.  La  cause  de  cette  décroissaao 
l^arait  résulter  de  ce  que  ce  nerf,  étant  destiné  ù  soustraire,  en  partie,  les  fonclîoi 
végétatives  à  rinduence  du  système  cérébro-spinal,  il  a  d*autant  moins  besoin  d*tf 
grand  dévelop()ement  que  cette  influence  s'aflaiblit  d*une  manière  progressive  Ai 
mammifères  aux  oiseaux ,  de  ceux-ci  aux  rejuilos  et  enfîn  de  ces  derniers  an 
|>oissons.  Klle  paraît  tenir  aussi,  suivant  M.  Serres,  à  Tatropliie  graduelle  dl 
l'appareil  circulatoire,  auquel  le  sympathique  est  plus  spécialement  destiné.  Qm! 
qu'il  en  soit,  le  trisplanchnique  se  montre  déjà,  comme  il  a  été  dit  précédemmeib 
chez  les  invertébrés,  notamment  les  annélides  et  les  crustacés;  mais  il  ne  s'véIp 
tingue  pas  très  bien  des  autres  nerfs.  Il  est  très  grêle  dans  les  poissons,  où  il  oi9 
à  peine  quelques  petits  renflements  ;  néanmoins,  dans  ces  animaux,  ilcommuDÎpp 
avec  les  norfs  cr;uiieiis  et  spinaux.  Dans  les  reptiles,  11  est  encore  si  peu  appaial 
que  quelquefois  il  n*aurait  pas  été  rencontré;  mais  il  offre,  dan.s  les  tortues, àl 
ganglions  fort  reconnaissables,  anastomosés  les  uns  avec  les  auu^s  et  dounantàl 
rameaux  aux  \iscèros.  Dans  les  oiseaux,  on  le  voit  prendre  un  développement  cooî^ 
dérabîc  :  si  |X)riion  cer\icalequi  avait  pru  manquer  suit  rartère  vertébrale  Am 
le  conduit  trachélien  des  \ertebres.  Enlin,  dans  les  mammifères,  sa  dispontitf 
offre  des  caractères  à  peu  près  constants. 

Il  con>titue  chez  eux  un  \éritabie  réseau  s'étendant  d'une  extrémité  du  corpil 
r«utre,  et  formé  :  dans  la  règiiin  cépiialique,  par  les  ganglions  ophthalmique,  sphéi^ 
palatin,  oiique  et  M)u.s-ma\illaire,  qui  reçoivent  des  filets  scnsitifs  et  moteurs  A 
plusieui^  net  fs  crânions;  dans  la  région  cervicale,  par  le  ganglion  rer\  ical  supérictfi 
le  filot  accolé  au  pneumogastrique  et  celui  qui  accom|)agne  l'artère  vertcbcak} 
dans  la  région  thoracique.  |ur  le  ganglion  cervical  inférieur,  le  cordon  sous-cafi, 
les  plexus  cardiaque  et  pulmonaiiv  ;  euiin,  dans  la  région  abdominale,  par  le  gH' 
glion  semi-Iunaii e ,  les  plexus  solaire,  cœliaque,  Uiésouiériquc  posiérienr,  k 
cordons  qui  Miivent  les  vertèbres  se  continuent  dans  la  cavité  pelvienne  et  tootll 
ciNTCvi.  Il  est  lartout  continu  à  lui-iuéme  et  en  communication  avec  les  mH 
cérèbn^-spiuaux  :  à  la  léie,  |Kir  les  nerfs  moteurs  de  l'œil,  le  trifacial,  ei  au  eoi 
far  lespaii^i^  cervicales;  dans  le  tliorax  et  î'abdonKn,  par  le  nerC  vague,  pa 
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les|)aires  dorsabs,  lombaires  ot  sacrées,  d'où  résulte  un  rapport  intime  entre 
e  système  nerveux  de  la  vie  animale.  Enfin,  il  se  distribue  par  une  infinité  de 
Qx  parois  des  vaisseaux ,  aux  glandes,  au  cœur,  au  poumon,  au  foie,  à  la 
Teslomac  et  à  tous  les  autres  viscères ,  surtout  à  ceux  de  l'abdotuen  qui  ont 
artères  enlacées  par  des  réseaux  plexiformes  très  serrés  (ûg.  6). 
ilques  uns  de  ces  organes,  tels  que  le  foie, 
tin,  ne  reçoivent  que  des  divisions  ganglion- 
;  d'autres,  comme  le  poumon,  Testomac, 
ent  en  même  temps  des  nerfs  encéphali- 
enÛA ,  quelques  uns,  la  vessie,  le  testicule, 
inctcr,  le  rectum,  |X)ssèdent  des  ramifica- 
lu  grand  symiiatluque  associées  à  des  nerfs 
iens.  Ces  diverses  particularités  sont  essen- 
à  noter  pour  comprendre  le  rôle  du  système 
onnaire. 

tpHétém.  — Les  propriétés  des  nerfs  gan- 
aires  sont  assez  difficiles  à  déterminer.  Ces 
et  leurs  ganglions  ont  paru  insensibles  à 
Des  observateurs.  Bichat  a  irrité  le  ganglion 
lunaire  du  chien  sans  provoquer  de  douleur 
niable;  Yutzcr,  Lobstein,  disent  avoir  ob- 
î  même  résultat  ;  mais  Haller  avait  déjà  vu 
tion  du  plexus  hépatique  développer  de  la 
ira  laquelle  les  fdets  du  nerf  vague  n'étaient 
^re  pas  étrangers;  M.  Flourens  a  constam- 
observé  que  le  pincement  du  ganglion  semi- 
e  du  lapin  excite  de  vives  douleurs  et  que 
les  ganglions  cervicaux  donne  lieu ,  de  loin 
I,  à  des  manifestations  d'une  sensibilité  obs- 
VlûUer  et  M.  Longet  ont  fait  des  remarques 
ables;  ils  ont  toujours  trouvé  le  ganglion 
unairc  sensible.  En  pinçant  ou  en  piquant  p^g  e,^  Artère  spîéaique  du  cheval 
lu  bélier,  j'ai  vu  l'animal  exécuter  des  mou-  à  son  origine,  entourée  des  filets 
its  brusques  ;  et  en  coupant  le  ganglion  gut-  ganglionnaires, 
lu  cheval,  que  Dupuy  a  dit  insensible,  j'ai  vu  également  se  manifester  une  dou- 
lon  équivoque.  Ainsi  û  n'est  pas  permis  de  douter  de  la  sensibilité  des  ganglions 
and  sympathique,  sensibilité  qui  |)arait  assez  vive  dans  le  semi-lunaire  et  beau- 
plus  faible  dans  les  cervicaux.  Celle  des  filets  est  peut-être  moins  évidente  : 
ira  vu  cependant  la  ligature  des  nerfs  rénaux,  très  douloureuse  ;  j'ai  remarqué 
qne  la  ligature  de  l'artère  cœliaque,  de  l'artère  splénique  et  des  mésentériques 
u-ées,  comme  on  le  sait,  de  nombreuses  ramifications  ganglionnaires,  produit 
lors  de  la  douleur  chez  le  cheval.  Cet  effet  a  été  surtout  très  marqué  à  la 
iqoe  et  à  l'artère  splénique  doubles  plexus  aTaient  paru  insensibles  à  Haller  (i). 


Mém.  iur  la  nature  seimUoy  etc.,  t.  1«  p.  218. 
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Dartft  d*aalres  points,  la  sensibilité  n'est  pas  aussi  manifeste  :  le  filet  cenrical,  par 
exemple,  a  été  souvent  pincé,  piqué  et  coupé  sans  que  le  cheval  fit  aucun  mouve- 
ment; son  Irritation  ne  devenait  douloureuse  que  lorsqu*en  le  tiraillant  on  exècotak 
en  même  temps  une  traction  sur  le  pneumo-gastrique.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne 
peut  nier  la  sensibilité  du  grand  sympathique,  si  exaltée  dans  certaines  circon- 
stances ,  comme  le  prouvent  les  douleurs  atroces  des  solipédes  tourmentés  it 
coliques.  Mais  cette  sensibilité  n'étant  pas  assez  exquise  pour  être  mise  en  jeu  pv 
des  irritations  faibles,  on  peut  regarder  comme  vraisemblable  cette  ingénieuse  hypo- 
thèse de  Reil,  d'après  laquelle  les  nerfs  et  les  ganglions  seraient  des  demi-coi^ 
docteurs  qui  arrêtent  les  impressions  faibles  et  ne  laissent  passer  que  les  plus  vivH 

Les  nerfs  ganglionnaires  ne  sont  pas  seulement  sensibles,  il  sont  encore  ezdtafalèiL' 
c'est-à-dire  qu'ils  jouissent  de  la  faculté  de  déterminer  des  contractions  mnac»« 
laires  involontaires.  A.  de  Humboldt,  en  mettant  les  nerls  cardiaques  en  rapport 
avec  un  courant  galvanique,  a  vu,  après  la  mort,  les  mouvements  du  cœor  repa<^ 
rattre.  Burdach  a  accéléré  la  vitesse  des  contractions  de  cet  organe,  sur  un  lapil 
qu'on  venait  de  tuer,  en  arrosant  ses  nerfs  avec  de  la  potasse  ou  de  rammoniaqM; 
enfin,  MQlleret  M.  Longet  ont  vu  les  mouvements  de  l'intestin,  après  qi'îH 
s'étaient  ralentis  ou  à  peu  près  éteints,  reprendre  une  grande  vivacité  dès  qa'ii 
touchait  le  ganglion  semi-lunaire  avec  de  la  potasse  caustique.  J'ai  observé  anri 
que  le  côlon  replié  du  cheval,  dont  les  mouvements  sont  peu  apparents  dans  hl 
circonstances  ordinaires,  se  contracte  énergiquement  quand  on  vient  k  pincer  êè 
à  irriter  avec  de  l'acide  azotique  les  gros  cordons  nerveux  qui  longent  ses  artèRXi 
Dans  tous  les  cas,  on  remarque  que  l'effet  de  l'irnution  n'est  point  instantané; 
comme  celui  qui  résulte  de  l'irritation  des  nerfs  rachidiens  ;  ce  n'est  qu'aprU 
quelques  secondes  que  la  contraction  en  est  la  conséquence,  et  cette  contraclist 
persiste  encore  un  certain  temps,  après  que  U  cause  a  cessé  d'agir.  Du  reste,  oo  al 
sait  si  le  principe  incitateur  des  mouvements  développés  dans  ces  circonstancob 
sous  l'influence  des  nerfs  ganglionnaires,  vient  de  la  moelle,  des  ganglions  # 
sympathique  ou  de  ses  filets  :  le  fait  de  la  persistance  des  mouvements  du  cœortf 
de  l'intestin  avec  leur  rhythnie  normal,  après  que  ces  organes  sont  séparés  à 
corps  ainsi  que  des  ganglions  et  des  plexus  nerveux ,  semble  indiquer  qu'il  neà 
des  filets  eux-mêmes. 

Le  grand  sympathique  est  donc  doué  d'une  sensibilité  spéciale  et  de  la  facuM 
d'exciter  des  mouvements,  deux  propriétés  dont  l'existence  s'explique  dans  a 
nerf  par  les  fibres  sensitives  et  les  fibres  motrices  qu'il  reçoit  du  système  cérébri' 
spinal,  à  la  tète,  au  cou,  dans  le  thorax  et  l'abdomen,  fibres  que  l'on  a  pu  suîvfi 
jusque  dans  l'intérieur  des  ganglions  où  elles  se  mêlent  avec  celles  qui  sont  propif 
à  ces  derniers;  là,  leur  mélange  est  si  intime  qu'il  n'est  plus  possible  de  dislingH 
les  premières  des  secondes,  car  elles  sont  toutes  tubuleuses,  seulement  parmi  cell 
des  filets  du  sympathique  il  se  trouve  des  fibres  particulières  décrites  par  Relsii 
et  Remak,  et  plongées  dans  une  gangue  granuleuse  plus  ou  moins  analogue  1 1 
substance  grise  de  la  moelle  épinière.  Du  reste,  ces  fibres  grises,  plus  déliées,  ph 
paies  que  les  fibres  sensitives  et  motrices,  se  prouvent  aussi,  mais  en  moindre  pn 
portion  dans  les  nerfs  cérébro-spinaux.  Certains  auteurs,  Wallor  (1)  entre  aotra 

(I)  Comptes  rendux de  l'Académie deiscimces,  1K52,  l.  \XX1V,  p.  817. 
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S  regardeot  oomnoe  des  fibres  embryoHuaires  arrêtées  daos  leur  développement. 
Wmmea^mm.  —  Les  fonctions  du  grand  sympathique  résultent  de  ses  propriétés, 
iopoiraîsaeni  pouvoir  être  rattachées  :  l°à  la  sensibilité,  2**  au  mouTement,  S*"  aux 
liens  organiques  des  parties  dans  lesquelles  il  se  distribue.  Avant  de  les  envisager 
os  ce  triple  point  de  vue»  il  faut  voir  si  elles  tiennent  à  l'activité  propre  du  nerf 
I  i  celle  du  système  cérébro-spinal ,  ou  enfin,  à  la  fois,  à  Tune  et  à  I  auta*. 
Bkliat  pensait  que  le  système  ganglionnaire  jouissait  d*une  activité  spéciale,  indé- 
sdante,  qu'il  tenait  de  soi  et  pouvait  exercer  seul  :  cette  activité  n'aurait  point,  sui- 
pt  lai»  un  ce.itre  unique,  mais  procéderait  d'autant  de  centres  qu'il  y  a  de  renfle- 
Ms  ou  de  ganglions  faisant  chacun  l'office  d'un  petit  cerveau  indépendant  de 
acéphale  et  de  tous  les  autres  ganglions  semblables.  Et  non  seulement,  daps  son 
iaiofl,  ces  cerveaux  seraient  par  eux-mêmes  les  instruments  de  l'activité  de  ce  sys- 
ne,  mais  ils  seraient  encore  les  agents  chargés  de  l'isoler  de  celle  du  système  céré- 
o-spinaj,  en  arrêuntles  impressions  qui  tend  eut  à  se  propager  à  la  moelle  età  l'en- 
pbale,  et  en  empêchant  les  volitions  d'arriver  aux  muscles  dont  les  mouvements 
cvent  être  indépendants  de  la  volonté  ;  ils  recevraient  eux-mêmes  ces  impressions 
is  qu'elles  fussent  senties  et  réagiraient  ensuite  pour  provorjuer  les  mouvements 
rokrataires  :  par  là  ilsdeviendraient  chacun  la  cause  d'une  action  réflexe,  comparable 
celle  de  la  moelle,  d'autant  mieux  que  les  ganglions  reçoivent  des  impressions 
B  n'ont  pas  besoin  d'être  senties  de  l'encéphale  pour  provoquer  des  mouvements 
■s  ou  moins  involontaires.  Dans  ceruines  circonstances,  néanmoins,  les  ganglions 
seraient  d'être  isolants,  les  impressions  les  traverseraient  pour  arriver  aux  centres 
rtbro-spinaux  dont  la  réaction  traverserait  également  ces  petits  organes  et 
Ineiicerait  ainsi  directement  les  mouvements  de  la  vie  organique.  La  sphère 
Kiivité  du  système  ganglionnaire  serait  donc,  comme  le  disait  lleil,  une  sphère 
Aincte  à  laquelle  aboutiraient  les  impressions,  et  de  laquelle  partiraient  des  inci- 
ims  motrices,  sans  que  ni  les  unes  ni  les  autres  puissent  en  sortir,  du  moins 
rétat  normal  Évidemment»  il  y  a  dans  cette  manière  d'envisager  les  choses 
aocoup  d'exagération  et  d'inexactitude  ;  mais  comme  on  ne  conçoit  pas  la  possibi- 
éd*isoler  expérimentalement,  d'une  manière  complète,  le  système  ganglionnaire, 
M-k-dire  de  détruire  toutes  les  communications  qui  existent  entre  lui  et  le 
Krébro-spioal,  il  est  bien  difficile  de  la  réfuter  directement. 
Cependant  les  recherches  récentes  de  MM.  Budge  etWaller  (1)  tendent  à  démon- 
Rf  que  le  grand  sympathique  tire  le  principe  de  son  action  de  la  moelle  épinière. 
h  expérimentateurs  ayant  noté,  d'une  part,  que  la  section  du  filet  cerviciil  de  ce 
Hrf  détermine  un  resserrement  de  la  pupille,  ainsi  que  Pourfour  du  Petit  en  avait 
t^  fait  la  remarque,  et  d'autre  part  que  la  galvanisation  du  même  filet  produit,  au 
BWraire,  une  dilatation  considérable  de  cette  ouverture,  ont  voulu  trouver  le  point 
kiéçan  de  l'influence  motrice  exercée  sur  l'iris  par  le  sympathique.  Ils  ont  con- 
Méque  ce  point  existe  dans  un  segment  de  la  moelle  épinière  compris  entre  la  der-^ 
itotvertèbrecervicale  et  la  deuxième  dorsale.  En  eflet,  si  l'on  galvanise  cette  partie, 
bpopîUet  se  dilatent  des  deux  côtés  comme  dans  le  cas  où  l'irritation  est  appliquée 

(1)  Complet  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  1851 ,  t.  XXXttI ,  p.  370  ; 
mt^uUXV,  p.  255. 
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aux  filets  cervicaux  ;  la  dilataiiou  iic  s*opère  plus  que d* un  seul  côlé  si  l'uades  ner&ru 
coupé,  et  elle  n*a  lieu  ni  de  Tun  ni  de  Tautre  dès  que  les  deux  nerfs  sont  diviséi 
La  gaivaiiisaiion  des  autres  parties  de  la  moelle  reste  sans  aucune  acUoQ  mur  la 
mouvements  de  Firis.  M.  Budge  prouve  par  des  expériences  fort  simples  qai 
l*inauence  motrice  exercée  |>ar  les  filets  du  sympathique  sur  i*œil  provient  direc- 
tement de  ia  moelle  et  non  des  ganglions  spinaux.  Après  avoir  mis  k  découvert  b 
première  et  la  deuxième  paire  d(*s  nerfs  dorsaux,  il  irrite  la  racine  posténeore  A 
ia  première  paire,  et  bientôt  la  pupille  se  dilate  du  côté  de  la  paire  irritée  ;  aaii 
dès  que  la  racine  est  coupée  en  travers,  l'irritation  appliquée  sur  elle  reste  sanselcl, 
puisque  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  ne  peut  plus  se  transmettre.  Il  tsrt  évidcM, 
que  si  dans  cette  circonstance  le  ganglion  était  Torgane  réflecteur,  l'irrliatioi  A 
la  racine  postérieure  contribuerait  ï  produire  la  dilatation  delà  pupille  comme  avMI 
la  section. 

iVaprès  ces  résultats,  |)eut  être  un  peu  trop  spéciaux,  il  semble  que  ractifilédl 
sympathique  soit  empruntée  h  celle  du  système  cérébro-spinal.  Cependant  il  ■ 
faudrait  pas  croire  que  cette  dernière  passe  tout  simplement  dans  les  nerft  pi* 
glionnaires,  bien  qu'une  telle  manière  d'envisager  les  pliénomènes  convienne |Mr> 
faitenient  à  Tidéede  l'unité  fonctionnelle  du  système  nerveux.  En  effet,  si  Taclinri 
du  sym|)athique'  n'était  autre  que  celle  des  nerfs  de  la  vie  animale,  il  devrait  se  co» 
|>orter  de  la  même  manière  que  ces  derniers  ;  ses  ganglions  seraient  comme  aH 
qu'on  trouve  sur  le  trajet  ou  à  l'origine  des  nerfs  rachidiens,  ils  n'auraient  ancM 
propriété  isolante  ;  ses  ûlets  agiraient  de  la  môme  manière  que  tous  les  autres  DCffe 
ils  transmettraient  aux  centres  les  impressions  venues  de  tons  les  points  d'oA  k 
|iartent,  et  ces  impressions  seraient  senties  ;  ils  porteraient  des  centres  Si  la  cirea* 
férencc  le  princi|)e  incitateur  des  mouvements  qui  alors  deviendraient  volontaires 
Va\  un  mot,  tout  se  passerait  dans  la  vie  organique  comme  dans  la  vie  animdif 
partout  les  impressions  seraient  senties,  partout  les  mouvements  seraient  volontaiA 
I^  but  S4^rait  manqué,  car  c'est  précisément  cette  uniformité  qui  doit  être  dHoÊÊ 
pour  mettre  toute  une  série  de  fonctions  en  dehors  des  influences  qui  ifi^lnaJ 
les  autres. 

Si  donc  l'activité  que  déploie  le  sympathique  ne  parait  pas  lui  appartenir  A 
propre,  et  si  elle  ne  paraît  pas  non  plus  être  celle  du  système  cérébro-spinal,  il  W 
qu'elle  soit  une  activité  mixte,  combinée,  résultant  de  l'association  des  deux  :  M 
aussi  ce  qu'une  analyse  rigoureuse  tend  à  démontrer;  et  c'est  par  cette  dépeadaM 
cette  liaison  de  deux  activités  que  se  trouve  fondée  l'unité  fonctionnelle  du  i 
nerveux,  comme  c'est  par  leur  séparation,  jusqu'à  un  certain  degré,  que  se  1 
établie  la  dualité  dont  Bichat  s'était  exagéré  l'imporUnce.  Il  n'est  pas  difficile  A 
donner  des  preuves,  autant  du  moins  que  le  permet  le  vague  et  Tobscaritéfi 
régnent  sur  ce  sujet.  El  d'al)ord ,  à  quoi  serviraient  toutes  ces  communicaliom 
ces  anastonaoses  au  niveau  de  l'origine  de  cliaquc  paire  rachidienne  et  avec  tant  i 
nerïs,  si  ces  deux  systèmes  avaient  une  activité  indépendante,  et  s'ils  ne  devaia 
pas  s'influencer  réciproquement  :  leur  existence,  leur  nombre  ne  sontHb  pas  é$ 
des  preuves  de  cette  subordination  de  l'un  par  rapport  à  l'autre  ?  Ensuite  n'y  a-t-i 
l>as  des  organes  sur  les(|uels  les  nerfs  de  l'encéphale  ne  peuvent  agir  que  par  ïm 
terinéiliairedes  nerfs  ^aii^lionnaires?  r.e  cœur,  que  lA^gnllois  plaçaitsous  Pinfiunri 
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de  la  moelle,  bat  cucorc  longtemps  après  la  deslruciion  de  celte  partie  et  celle  de 
l'encéphale  lui-inOme,  parce  qu'il  lire  une  partie  de  son  aciiviié  du  sympathique  ; 
mais  alors  ses  mouvements  s*aiïaiblissent,  parce  qu'il  la  lire  aussi  en  partie  de  la 
moelle,  et  surtout  de  la  moelle  allongée  par  Tintermédiaire  des  |>neuiuo-gasiri({ueh. 

Pour  beaucoup  d*organes  ou  ¥oit  aussi  clairement  que  Finfluence  exercée  par  le 
■erf  sympathique  est  le  résultat  de  l'association  de  son  action  propre  avec  celle  de 
Taotre  système.  La  frayeur,  une  émotion  vive,  accélèrent  les  battements  du  cœur» 
kf  contractions  et  les  sécrétions  intestinales  ;  la  paralysie  de  la  moelle  entraîne 
tientôc  une  diminution  dans  la  contractilité  des  tuniques  de  l'intestin;  la  destruction 
de  cette  partie  amène  un  affaiblissement  dans  les  mouvements  du  cœur,  etc  ;  mais 
duis  ces  diverses  circonstances  on  voit  se  manifester  la  double  influence  nerveuse. 
La  preuve  que  les  mouvements  du  cœur  ne  tiennent  pas  seulement  à  l'action  cérébro- 
ipiuale,  c'est  qu'ils  ne  cessent  point  quand  cette  action  vient  à  s'éteindre  ;  c'est 
fo'après  la  section  des  pneumo-gastriqoes  et  la  destruction  de  la  ihoelle,  ils  con- 
liBuent  ;  c*est  qu'enfin  ils  persistent  même,  alors  que  ce  cœur  et  cet  intestin  sont 
oomplétement  détruits  et  isolés  des  plexus  d'où  ils  tirent  leurs  ramifications  ner- 
icoses. 

Ainsi  Faction  exercée  sur  ces  organes  est  double,  c'est  à  la  fois  celle  des  nerfs 
Dérébro-spinaux  et  des  nerfs  ganglioimaires.  La  première  ne  s'exerce  que  par  l'in- 
lemiédiaire  de  la  seconde  ;  ces  deux  actions  se  combinent,  se  complètent  par  leur 
laociation;  mais  elles  peuvent  être  en  quelque  sorte  dissociées  et  analysées,  soit 
fêr  la  maladie,  soit  par  les  artifices  de  l'expérimentalion,  de  telle  sorte  que  l'une 
Haot  distincte,  l'autre  subsiste  affaiblie,  tronquée,  insuffisante.  Ceci  posé,  il  reste 
I  rechercher  comment  et  suivant  quelles  lois  cette  action  s'exerce,  et  quels  effets  elle 
voduit  Tout  ce  qui  précède  ne  fût-il  qu'une  fiction,  que  la  démonstration  qui 
«sce  à  faire  n'y  perdrait  rien;  car  on  peut  très  bien  étudier  les  lois,  les  phénomènes 
roue  force  dont  on  ne  connaît  ni  Torigine,  ni  la  nature. 

AeOmm  flOMUHe.  — Le  Sympathique  ne  donne  aux  parties  dans  lesquelles  il  se 
liitribae  qu'une  sensibilité  assez  obscure  et  cela  se  conçoit,  puisque  celle  qu'il 
lossède  lui-même  est  assez  faible,  vu  le  petit  nombre  de  fibres  sensitives  qui  entrent 
lans  sa  composition.  Cette  sensibilité,  qui  est,  du  reste,  assez  variable  suivant  les 
irgaoes,  n'est  jamais  très  prononcée,  même  dans  ceux  qui  reçoivent  avec  des  nerfs 
{aoglîoDnaires  d'autres  nerfs  cérébraux  ou  rachidiens.  Ainsi  j'ai  pu  pi(|uc>r  le  cœur 
fur  une  petite  ouverture  faite  à  la  poitrine,  sans  produire  une  douleur  bleu  maui- 
fcsie;  j'ai  pu  également  faire  panenir  dans  son  intérieur  de  |)etites  sphères  de 
flomb  et  lextrémité  d'une  sonde  d'osier  sans  causer  une  forte  douleur;  néanmoins 
i  y  avait  dans  ces  deux  cas  des  marques  non  équivoques  de  sensibilité.  J*ai  vu  aussi 
les  dissolutions  d'émélique,  de  sublimé  corrosif,  de  sulfate  de  zinc  et  d'autres  sub  • 
«ances  injectées  dans  la  jugulaire,  déterminer,  dès  qu'elles  arrivaient  dans  les  cavités 
cardiaques,  une  seiisation  traduite  par  des  mouvements  l>rus()qes  de  l'animal.  Toutes 
ks  (ois  que  j'ai  fait  de  petites  taillades  au  foie,  des  piqOres  au  rein,  à  la  rate,  des 
iocisionsà  l'estomac,  des  ligatures  sur  l'intestin,  il  ne  s'est  pas  produit  dans  le 
■KHiient  de  douleur  bien  évidente,  comme  Haller  et  d'autres  l'avaient  coiisiaïc  ;  niais 
su  Mil  qu'à  la  suite  de  semblables  mutilations  les  parties  qui  les  ont  éprouvées  de- 
viennent  très  douloureuses.    Les  impre^sions  produites  sur  ces  parties  à  l'état 
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Donnai  ne  sont  point  non  plus  ordinairement  senties  :  les  aliments  acres,  irritants, 
les  égagropiles.  les  calculs  mùme  très  volumineux,  n'éveillent  pas  habitaellemcm 
la  sensibilité  dn  mbe  intestinal;  restoniac  se  vide,  le  chyme  circule  dans  rînlesiin, 
le  travail  digestif  s'accomplit  sans  que  l'animal  en  ait  conscience.  Ceux  d'entre  ce» 
organes  qui  reçoivent  des  nerfs  crâniens  ou  rachidiens,  en  môme  temps  que  des  nerfs 
ganglionnaires,  sont  plus  sensibles  ;  le  contact  des  tenettes  avec  la  muqueuse  de  la 
vessie  est  vivement  senti  ;  celui  des  substances  très  irritantes  mises  en  contact  avec 
la  tunique  interne  de  l'estomac  paraît  Tôtre  aussi,  si  l'on  en  juge  par  les  vomîssementi 
qu'il  provoque  chez  certains  animaux.  Ces  diverses  impressions  paraissent,  même 
quand  elles  ne  sont  pas  senties,  sortir  delà  sphère  du  sympathique  et  arriver  jusqol 
la  uïoelle  où  elles  provoquent  dos  mouvements  réflexes.  Ainsi  Mûller,  en  irritait 
avec  la  pointe  d'une  aiguille  le  nerf  splanchnique,  a  observé  des  contractions  coa- 
vulsives  dans  les  muscles  alxlominaux.  Volkmann,  en  piquant  l'intestin  d'une  gre- 
nouille décapitée,  a  vu  survenir  des  mouvements  dans  le  tronc  De  pareils  effets  «e 
peuvent  se  produire  que  par  une  action  réflexe  de  la  moelle,  consécutive  k  une 
impression  qui  lui  est  communiquée,  et  l'impression  ne  peut  être  transmise  qu'au- 
tant qu'elle  a  pu  traverser  les  ganglions  et  arriver  aux  flSets  par  lesquels  le  sym- 
pathique se  met  en  relation  avec  les  nerfs  rachidiens,  d'où  résulte  cette  conséquence 
que  les  ganglions  ne  sont  point  des  organes  isolateurs  parfaits.  Il  reste  à  «voir 
comment  il  ?e  fait  que  ces  impressions  arrivant  à  la  moolle  ne  soient  jws  toujomi 
senties  ou  converties  en  sensations.  Mûller(l)  et  iM.  I.onget  (2)  disent  que  c'est  pwtÉ 
qu'elles  s'évanouissent  dans  la  moelle.  Dans  les  cas  où  elles  sont  senties,  il  est  évidflrt 
qu'elles  viennent  jusqu'à  l'encéphale  et  elles  y  arrivent  toutes  les  fois  qu'elles  soil 
très  vives,  surtout  dans  les  maladies.  Alors  la  singulière  hypothèse  de  MQller  n'ai 
point  acceptable,  elle  implique  contradiction,  car  celte  fois  les  impressions  K 
s'évanouissent  plus  dans  le  cordon  médullaire. 

L'action  réflexe  que  Prochaska  avait  attribuée  aux  ganglions  du  sympathique  ne 
paraît  pas  démontrée.  Il  avait  admis  que  les  impiessions  arrivées  aux  ganglions  pr 
les  filets  sensilifs  étaient  réflir.hies  sur  les  filets  moteurs  et  excitaient  des  contrac- 
tions dans  les  parties  où  ces  filets  viennent  se  rendre.  Quelques  expériences  tendrtl 
cependant  h  confirmer  cette  manière  de  voir;  mais  elles  ne  sont  ni  assez  nom- 
breuses ni  assez  concluantes  pour  trancher  la  question. 

AetioB  motriec.  —  [^  rôle  du  grand  sympathique,  relativement  à  la  motricité, 
des  parties  dans  le.squelles  il  se  distribue,  oH're  un  très  grand  nouïbre  de  parlicob- 
rités  remarquables. 

Les  mouvements  (]ue  ce  nerf  détermine  sont  involontaires,  non  seulement  dan 
les  organes  qu'il  anime  seul,  mais  encore  dans  ceux  qui  reçoivent  en  môme  tfinpi 
comme  le  cœur,  l'œsophage,  l'estomac,  la  vessie  des  nerfs  cérébraux  ou  rachidiens 
Ils  sont  ordinairement  faibles,  lents,  comme  dans  les  intestins,  les  estomacs  mem- 
braneux ;  d'autres  fois  plus  éncrgi(]ues,  comme  ceux  du  col  de  l'utérus  des  canani 
excréteurs  des  glandes  salivaires,  du  gésier  des  ois(;aux  granivores;  enfin,  par 
exception ,  très  rapides ,  comme  ceux  du  cœur  nous  en  donnent  un  exem|ile. 

(1)  Manwl  de  physiologie,  2'  édiU,  Paris,  1851,  t  L  p.  (ib9. 

[2)  Anatomie  et  physiologie  du  système  nervetu*,  t.  II ,  p.  582. 
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Presque  ions  s*cflectucnt  suivant  un  ordre  régulier,  rliythinique,  plus  ou  moins 
bien  caractérisé  :  Tintestin  a  ses  contractions  péristaltiqucs  ou  ondulées  dirigées 
des  parties  antérieures  vers  les  postérieures  ;  l*(Bsophage,  i*estomac  en  ont  d'ana- 
logues ;  le  coeur  se  contracte  même  aussi  dans  ce  sens,  chez  le  fœtus,  d*après 
Haller;  plus  tard,  son  rhythme  est  différent  et  tout  particulier.  Le  caractère 
de  ce  mouTement  rhythmique,  quoique  subordonné  en  partie  à  la  forme  des  or- 
paes  et  au  mode  général  de  la  contraction  musculaire,  a  en  lui  quelque  chose  de 
ipécial  comme  Talternative  de  la  contraction  des  oreillettes  et  des  ventricules  pour 
lecœor.  le  sens  des  ondulations  pour  Tintestin.  Dans  ce  dernier  organe,  une  simple 
iiverMon  donne  lieu  aux  mouvements  antipéristaltiques. 

Les  irritations  appliquées,  soit  aux  organes,  soit  Si  leurs  nerfs  ou  à  leurs  gan- 
gliODS,  soit  à  la  moelle  épinière  ou  Si  Tencéphale,  accélèrent  et  modiûent  les  mou- 
tements  dépendants  de  Tinfluence  nerveuse  ganglionnaire,  changent  leur  énergie, 
leur  rhythme,  mais  elles  n'agissent  pas  avec  la  même  intensité  et  la  même  rapidité 
sv  toutes  les  parties.  Le  cœur  est  peut-être  de  tous  les  organes  celui  qui  en  est  le  plus 
vilement  et  le  plus  prompieroent  affecté;  la  moindre  irritation  des  centres  précipite 
sar-le-charop  ses  battements  ;  une  piqûre  légère  faite  à  sa  substance  produit  le  mêoie 
eiet  ainsi  que  les  liquides  irritants  injectés  dans  sa  cavité  par  Tintermédiaire  des 
veines.  L'intestin  ne  ressent  ces  impressions  qu'au  bout  d'un  temps  plus  long  et  sa 
réaction  n'est  jamais  instantanée  ;  il  se  montre,  par  exemple,  toujours  un  intervalle 
appréciable  entre  la  stimulation  du  ganglion  semi-lunaire  ou  le  pincement  des  nerfs 
qui  entourent  les  artères  intestinales,  et  la  contraction  que  ces  mouvements  provo- 
quent C'est  à  cause  de  cela  que  Mfiller  a  dit  que  le  mouvement  du  principe  ner- 
veux dans  le  sympathique  est  susceptible  d'être  mesuré.  Toutefois  la  vitesse  de  ce 
Bonvement  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  circonstances.  Ainsi  on  voit  le  pin- 
cement des  nerfs  des  artères  coliques  amener  un  résultat  presque  instantané,  si  l'on 
expérimente  aussitôt  après  la  mort,  tandis  que  la  même  cause  ne  produit  cette 
réaction  qu'après  quelques  secondes,  si  l'on  attend  un  certain  laps  de  temps.  Ces 
Boavements  ont  encore  cela  de  très  remarquable,  qu'ils  survi\ent  plusieurs  mi- 
nâtes à  la  cause  qui  les  a  provoqués,  tout  en  conservant  leur  type  normal.  Du 
reste,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  irritations  vives  qui  accélèrent  les  mouvements 
dans  tes  organes  soumis  à  l'influence  des  nerfs  ganglionnaires  :  les  plus  légères 
peuvent  produire  ce  résultat  :  ainsi  le  simple  contact  de  l'air  suffit,  comme  on 
sait,  pour  faire  resserrer  les  vaisseaux  chylifères,  à  tel  point,  que  bientôt,  de  pleins 
qu'ils  étaient,  ils  deviennent  si  affaissés,  qu'ils  sont  presque  imperceptibles.  Cette 
action  de  l'air  sur  l'intestin  rend  les  contractions  de  cet  organe  si  vives  et  si 
énergiques,  qu'après  les  expériences  où  l'on  a  ouvert  largement  l'abdomen,  on  voit, 
dès  que  la  plaie  est  fermée,  d'abondantes  évacuations  alviiies  souvent  renouvelées  ; 
dn  moins,  c'est  ce  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  maintes  fois  sur  le  cheval. 

La  volonté  n'a  pas  d'influence  notable  sur  les  organes  dont  les  mouvements  dé- 
peodeni  des  nerfs  ganglionnaires ,  lors  même  que  ces  organes  reçoivent  aussi  des 
nerfs  crâniens  ou  spinaux  ;  cela  est  certain  pour  l'œsophage,  l'estomac  et  le  cœur. 
Elle  paraît  cependant  en  avoir  une  très  faible  sur  le  rectum  et  la  vessie.  L'obstacle 
ï  l'interventioD  de  la  volonté  dans  ces  mouvements  tient-il  aux  ganglions,  ainsi 
qo'on  l'a  supposé,  et  ainsi  qu'on  le  croit  généralement?  Une  telle  hypothèse  serait 
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admissible  si  ces  organes  isolaient  rinflucnce  nioirice,  mais  comoie  ils  la  laîsMUt 
|)as.scr,  on  ne  voit  pas  pourquoi  ils  arrêteraient  celle  de  la  volonté*.  On  sait,  en  effet, 
que  les  impressions  un  peu  vives,  Témotion,  la  frayeur,  réagissent  presque  instai- 
tanément  sur  les  mouvements  du  cœur,  de  Tintestin,  de  Tutérus.  Dans  ce  cas,  èvi- 
demment,  les  influences  motrices  émanées  des  centres  nerveux  passent  k  traven 
les  ganglions  du  sympathique. 

Où  est  le  point  de  départ  de  Faction  motrice  du  grand  sympathique  ?  Est-il  dan* 
Pencéphale  ?  Mais  l'encéphale  peut  être  enlevé  sans  que  les  mouvements  do  cœorcC 
de  rintestin  soient  suspendus.  Est-il  dans  la  moelle  épinière  ?  iMais  la  moelle  peit 
aussi  être  détruite  sans  que  les  mouvements  cessent.  Il  ne  s*ensuit  pas,  cependot, 
que  le  cerveau  et  la  moelle  épinière  n'aient  aucune  action  sur  l'activité  motrice  di 
grand  sympathique,  puisque  l'irritation  du  cerveau  la  modifie,  et  que  la  destmctiM 
de  la  moelle  l'aiTaiblit  et  la  rend  languissante  dans  le  cœur  et  les  intestins.  Gelit 
activité  est-elle  dans  les  ganglions?  Pas  davantage  :  le  cœur  séparé  bat  encore  pei* 
dant  plusieurs  instants,  ses  mouvements  continuent  nrôme  quand  on  a  enlevé  kl 
oreillettes  avec  les  plexus  qui  les  entourent,  ainsi  que  l'ont  vu  MQller  et  M.  Longet 
£st-elle,  enfin,  dans  les  filets  au  dehors  des  organes?  Non  encore,  puisque  kl 
contractions  pénstalli(|ues  de  l'intestin  continuent  quand  on  a  séparé  ce  viscère  dl 
son  mésentère.  Elle  paraît  donc  être  dans  les  seuls  filets  qui  entrent  dans  la  tramedl 
l'organe  ou  qui  font  partie  de  sa  substance.  Mais  il  serait  ridicule  de  ne  la  voirqM 
tt.  La  source  de  l'activité  du  sympathique  est  dans  son  ensemble,  dans  ses  fileli^ 
dans  ses  ganglions  et  leur  communication  générale  avec  le  système  cérébro-spinal: 
chaque  partie  y  contribue  pour  une  part  qu'il  est  bien  difficile  de  déterminer. 

Une  interprétation  rigoureuse  des  faits  démontre  qu'une  grande  partie  de  l'ae- 
tivité  motrice  du  synipathique  vient  de  ce  nerf  lui-même,  puisque  quand  il  est  isoU 
autant  que  possible  par  la  destruction  de  la  moelle,  la  section  des  nerfs  vagues,  des 
filets  cervicaux,  de  manière  à  ne  plus  pouvoir  être  influencé  sensiblement  par  b 
système  cérébro-spinal,  il  continue  à  entretenir  les  mouvements  des  organes  <|u*il 
anime,  et  cela  pendant  longtemps,  comme  le  prouve  la  persistance  des  battemcan 
do  cœur,  des  contractions  péristaltiqties  de  l'intestin  à  la  suite  de  ces  graves  muti- 
lations. On  peut  donc  le  regarder  comme  ayant  en  lui  tout  ce  qui  est  nécessaires 
développement  et  à  l'entretien  de  son  activité  motrice  et  sensitive,  du  moins  pet- 
dant  un  certain  temps,  passé  lequel  celle-ci  s'éteint  faute  d'être  ravivée  par  celé 
du  système  de  la  vie  animale.  Mais  quant  à  savoir  comment  cette  activité  se  déve- 
loppe, comment  elle  se  distribue,  c'est  chose  fort  peu  accessible  aux  investigaliotti 
expérimentales.  Il  a  été  impossible  jus<iu'ici  de  préciser  le  rôle  que  jouent  à  ed 
égard  les  ganglions,  les  uns  ayant  cru  pouvoir  leur  refuser  toute  espèce  d'actioa 
propre,  et  les  autres  les  ayant  au  contraire  investis  de  la  faculté  de  produire  de» 
incitations  motrices,  ou  de  développer  le  princi|)e  des  mouvements  involontaires  M 
vertu  d*une  action  réflective  analogue  h  colle  de  la  moelle  épinière. 

L'hypothèse  d'après  laquelle  on  considère  les  ganglions  comme  jouissant  d'ai 
pouvoir  réfleclif  est  contredite  par  pluvieurs  cx|)ériences.  MuUer  la  repousse  rt 
s'appnyaut  sur  l'ex^KTience  que  voici  faite  par  Volkmann  :  le  pincement 
de  rintestin  d'une  grenouille  décapitée  provoque  des  contractions  très  étendue» 
tant  que  la  miK'Ile  est  intacte;  il  n'en  détermine  plus  que  de  très  circonscriti^ 
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8(|u  elle  est  délruilc;  d*où  celte  conclusion  nalurcilc,  que  si  les  gang'ions  jouis- 
lent  d*ua  pouvoir  analogue  à  celui  des  cordons  médullaire  ,  il  y  aurait  dans  le 
cood  cas,  de  même  que  dans  le  premier,  des  mouvcmonls  étendus  à  toutes  les 
irtiesdc  l'intestin.  Mais,  d'un  autre  côté,  le  même  physiologiste  est  embarrassé  en 
^nce  de  ce  fait  fort  remarquable  d'une  irritation  toute  locale  opérée  sur  le  cceur 
ec  la  poinle  d'une  aiguille,  irritation  déterminant  une  contraction  générale  de  cet 
pne.  11  faut  avouer  que  les  preuves  manquent  pour  admettre  ou  pour  repousser 
t  pouvoir  réflexe  attribué  aux  ganglions  du  grand  sympathique. 
laflaoMe  nr  les  dlflévcatcii  iometUMÊm,  —  Indépendamment  de  l'action  gé- 
Me  que  nous  venons  d'examiner  très  sommairement,  le  grand  sympathique  a 
Kore  sur  la  circulation,  la  nutrition,  les  sécrétions,  les  fonctions  des  poiÉ- 
0OS,  du  cceur,  de  l'estomac,  de  l'intestin,  etc.,  une  influence  dont  il  sera  traité 
ir  la  suite.  Cette  dernière  est  surtout  remarquable  en  ce  qui  se  rapporte  à  la  circu- 
tion  capillaire  et  à  la  chaleur  animale.  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  tout  lécemment 
■'après  la  section  du  lilct  cervical,  il  se  manifeste  à  la  tête,  du  côté  de  la  section, 
le  augmentation  très  sensible  de  température,  accompagnée  de  sueurs  abondantes, 
fint  coupé  ce  ûlet  vers  le  milieu  du  cou  sur  plusieurs  chevaux,  j'ai  vu  au  bout 
s5, 10, 15  minutes,  l'oreille  du  côté  de  la  section  devenir  de  plus  en  plus  chaude, 
toute  la  moitié  correspondante  de  la  face,  ainsi  que  la  partie  supérieure  de  l'en- 
hre,  se  couvrir  d'une  sueur  abondante,  qui  était  limitée  exactement  sur  la  ligne 
Mîaue.  Ladifl^érence  de  température  se  faisait  remarquer  non  seulement  li  l'oreille, 
ais  encore  sur  tontes  les  autres  parties  de  la  tête  ;  elle  persistait  ainsi  que  les 
leurs  pendant  12 ,  2/i,  36  heures  et  même  davantage.  Chez  le  bélier  il  se  mani- 
lle également  une  augmentation  de  température  à  la  face  du  côté  de  la  section,  mais 
le  n'est  poinl  accompagnée  de  sueurs  sensibles.  L'ablation  du  ganglion  cervical  su- 
Irieor  donne  lieu  à  des  eflets  encore  plu^  marqués  et  plus  persistants.  Elle  amène 
es  prompCement  une  élévation  de  la  température  du  côté  où  elle  est  effectuée,  uwi 
rte  injection  de  la  pituitaire,  et  des  sueurs  qui  cessent  à  peine  au  bout  de  deux 
V8,  bien  que  le  cheval  soit  maintenu  dans  un  milieu  très  froid.  Ces  faits  prouvent 
is  réplique  que  le  sympathiquea  une  notable  influence  sur  la  circulation  et  la  pro- 
idioD  de  la  chaleur  animale;  mais  cette  action  ne  lui  est  pas  exclusive,  d'autres 
fil  la  possèdent  à  un  degré  presque  aussi  élevé.  Ainsi  toutes  les  fois  que  je  lis 
section  du  nerf  vague  en  laissant  intact  le  fdet  du  sympathique  et  en  prenant 
otes  les  précautions  nécessaires  pour  que  celui-ci  ne  fût  ni  touché  ni  comprimé, 
nrvint,  à  partir  du  point  où  le  nerf  était  coupé,  sur  la  moitié  de  l'encolure  et  de 
tête,  des  sueurs  accompagnées  d'une  augtnentation  très  sensible  de  la  chaleur  de 
peau.  Ce  résultat  est  d'autant  plus  remarquable  qu'il  est  produit  par  deux  nerfs 
ont  l'un  procède  de  la  tête  vers  le  tronc,  tandis  que  l'autre  procède,  au  contraire, 
D  tronc  vers  la  tête,  nerfs  dont  le  mode  de  distribution  et  les  fonctions  sont  d'ail- 
vrs  si  dissemblables. 
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CHAPITRE  VI. 

FACULTÉS   INSTINCTIVES    ET   INTELLECTUELLES. 

Le  rôle  du  système  nerveux  ne  comprend  pas  seulement  les  actions  que  iNi| 
venons  d'examiner  d*une  manière  générale,  il  embrasse  encore  des  opérations  d'i|| 
ordre  très  élevé,  desquelles  résultent  rinstinct  et  l'intelligence.  Il  fint  donc  pifV 
en  revue  les  (acuités  instinctives  et  intellectuelles  dans  leur  ensemble,  les  instiic|| 
deconseriation  et  de  ropnMiuction,  les  diverses  manifestations  de  rinteiligeiice,  m 
moyens  de  les  apprécier,  et  l'influence  que  la  domesticité  a  pu  exercer  sur  q| 
facultés. 

I.    DE   L'iNSTIFCCT  ET   DE   L*INTBLLIGENCI  EN  GÉNÉRAL. 

I 

I^es  animaux  ne  sont  |)a8,  comme  certains  philosophes  et  quelques  nataralirtrf 
ont  cherché  à  le  prouver,  des  espèces  d'automates  obéissant  à  d*aveug1es  iiD|i#: 
sions  et  dépourvus  de  toute  espèce  d'intelligence  ;  ce  sont  des  êtres  possédant  ià\ 
instincts  toujours  sûrs  et  généralement  plus  parfaits  que  ceux  de  l'espèce  humaiÉtj 
une  intelligence,  obtnse  à  la  mérité,  mais  qui  se  perfectionne  dans  les  degrésioplN 
rieurs  de  Téchelle,  des  êtres  susceptibles,  enfin,  d'un  certain  discernement  MM 
leurs  actions  et  capables  d'éprouver  plusieurs  sentiments,  [>lusieurs  pascsîons  plÉj 
ou  moins  analogues  aux  sentiments  et  aux  passions  que  nous  éprouvons  nous-méttitf  ! 

Pour  leur  reconnaître  ces  facultés,  il  n'est  imllement  nécessaire  de  rechercM  | 
préalablement,  s'ils  ont  ou  s'ils  n'ont  pas  une  âme  matérielle  et  mortelle  comité  k 
pensaient  les  anciens  (i),  on  immatérielle  et  im|>érissable,  ainsi  que  l'admettaM 
les  sectateurs  de  Pytliagore.  Sans  compter  que  cette  recherche  serait  futile,  carli 
est  plus  que  probable  qu'ils  n'ont  ni  l'une  ni  l'antre,  elle  ne  pourrait  coudoiitt 
aucun  résultat  certain.  On  p(Mit  très  bien,  abstraction  faite  de  l'âme,  comp 
que  les  animaux  aient  des  instincts  plus  ou  moins  parfaits,  et  une  certaine  in 
gence;  qu'ils  aient  la  conscience  de  leur  existence,  la  faculté  d'associer  des  îM 
simples,  de  raisonner  quelques  unes  de  leurs  actions,  qu'ils  soient  capables  d'aftp* 

(1)  Lucrèce  pense  que  l*Ame  naît,  ge  développe,  dépérit  et  meurt  avec  le  eor|it.  Cett  d*4l 
qa*il  fait  dépendre  les  sentimeols,  les  diven^es  facultés  et  le  caractère  de  chaque  aDloMhH 
férocité  du  lion  «  la  ruse  du  renard,  la  timidiié  du  cerf.  Il  remarque  que  si  elle  passait  d^M 
espère  dans  une  autre  «  les  animaux  feraient  un  échange  continuel  de  mœurs  et  de  goûts  :  K 
chieo  d*Hyrcanie  fuirait  à  Taspect  du  cerf  devenu  menaçant;  le  vautour  à  Taspect  é»  ft 
colombe  tremblerait  dans  les  airs;  l'homme  se  dépouillerait  de  la  raison  et  la  brute  fÉMI 
Ui^urperait  son  empire.  >• 

Il  la  reganle  comme  intimement  liée  au  corps  et  susceptible  d*èlre  blessée  et  divisée  tUt 
lui.  «  Tranche,  dit-il,  le  corps  tortueux  de  cet  énorme  serpent  qui  fait  vibrer  ioo  éu4  M» 
lioisonné,  vois  chaque  part  divisée  se  tordre  et  se  replier  en  di&tillant  sur  la  terre  sowiMfr 
hon  venin  noir  et  sanglant,  tandis  qu'irritée  de  ses  blessures  sa  tète  ouvre  une  gueule  én- 
maute,  et  ronge  de  ses  propres  dents  ses  hideux  lambeaux.  Chaque  tronçon  possédait-il  mt 
Ame  entière  et  intelligente?  Non  ,  une  Ame  unique  habitait  le  corps  :  asservis  au  niéiBe  ssrt, 
tous  deux  vulnérables  et  divisibles*  subissent  le  trépas.  ^  {Dererum  natura,  liv.  III,  p.  ITS, 
irad.  de  Pongerville.  ) 


un  mécanisme  mis  eD  jeu  par  des  lutlueiices  élrangeres  k  l'organisauoii  ; 
comme  le  produild*une  force  irréfléchie,  d*uiie  impalsioo  ionée,  secrète, 
!,  qu*OD  est  généralement  convenu  d'appeler  instinct;  quelques  uns, 
r  la  liaison  de  tous  ces  aptes,  leur  appropriation  parfaite  au  but  qu'ils  doi- 
lîr,  leur  analogie  apparente  avec  les  nôtres,  les  ont  considérés  comme  des 
chis,  combinés,  et  les  ont  i  apportés  à  celte  faculté  si  éminemment  déve- 
18  notre  espèce,  etqui))orte  le  nom  iV intelligence;  enfin,  certains d*eutre 
'sant  plus  rigoureusement  ces  actions,  ont  cru  |)ouvoir  les  rattacher  tantôt 
t,  tantôt  à  une  intelligence  plus  ou  moins  étendue  :  ainsi  ils  ont  accordé  à 
brutes  ces  deux  faculiéi>,  mais  dans  des  rapports  et  à  des  degrés  variables  : 
très  les  plus  inférieurs  seulement,  tout  serait  instinctif,  taudis  que  chez 
rorganisation  se  rapproche  de  celle  de  Thomme,  riiitelligence  \ieiidrait 
ter  à  rinslinct  et  donner  naissance  à  de  nouvelles  manifestations.  Il  y  a 
deoce,  quant  au  |)oint  de  défiart  ou  au  princi|>e  des  diverses  facultés  des 
(Cherchons  à  reconnaître  ce  principe  ou  ce  {)oint  de  départ,  afin  de  |)ou- 
ser  complètement  les  nombreuses  opérations  qui  en  dérivent, 
ème  qu'il  convient  d'examiner  tout  d'abord,  est  celui  de  Vautomntisme. 
)escartes  (1)  qui  en  est  l'auteur,  les  animaux  sont  des  êtres  dépourvus 
,  d'intelligence,  de  mémoire,  des  ôires  incapables  d'associer  les  idées  les 
les,  de  former  le  moindre  jugement;  ce  sont  de  véritables  machines,  or- 
ie  telle  manière  que  les  impressions  diverses,  les  sons,  les  saveurs,  les 
I  lumière,  suffisent  pour  les  mettre  en  mouvemeuL  Toutes  leurs  actions 
]ue  la  conséquence  d'une  harmonie  préétablie  entre  leurs  mouvements 
•ressions  que  les  agents  extérieurs  produisent  sur  les  sens.  Ainsi  le  mor- 
hair  que  le  chien  aperçoit  envoie  dans  l'œil  de  cet  animal  une  image  qui 
ouvenient  les  esprits  animaux  et  entraîne  irrésistiblement  le  carnassier 
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Les  idées  de  Doscartcs  sur  le  principe  des  actions  des  animaux  étaient  trop  ok- 
cures,  trop  dénuées  de  preuves  et  trop  en  désaccord  avec  ce  qu'apprend  une  étude 
raisoniiéc  des  facultés  dont  jouissent  ces  êtres,  pour  être  admises  sans  contestatioa; 
aussi  furent-elles  vivement  combattues  et  repoussées  par  la  plupart  des  bons  esprits 
même  au  temps  où  elles  furent  émises  ;  cependant,  plus  tard,  divers  aotenn  ks 
acceptèrent  avec  quelques  restrictions. 

Builbn,  sans  défendre  l'automatisme  absolu  de  Descartes,  prétend  que  lesactmi 
des  animaux  doivent  être  rapportées,  en  grande  partie,  à  des  impulmoiis  puremol 
mécaniques  n'ayant  aucun  rapport  avec  les  facultés  derintelligeuce.Se8  opinions,  iol 
égard,  ont  joui  d'une  trop  grande  célébrité  pour  que  nous  les  passions  sous  silenot 

Buiïon  (1)  pense  que  lesimpressionsproduitessur  les  sens  suffisent  pour  détcrmiMr 
les  diverses  actions  que  les  bêtes  exécutent.  Ces  impressions,  suivant  leur  caraclèn^ 
leur  association,  donnent  lieu,  chez  eux,  aux  actes  qui  sont  pour  l'homme  le  résolM 
de  la  volonté,  de  la  réflexion  et  de  l'intelligence;  mais  comme  il  prévoit  qu*ooa 
lui  adresser  le  reproche  de  comparer  les  animaux  à  de  simples  machines,  il  s'ea^ 
presse  d'indiquer  les  facultés  dont  il  les  croit  doués.  «  Ils  ont,  dit-il,  le  sentinMl| 
ils  l'ont  même  à  un  plus  haut  degré  que  nous  ne  Tavons  ;  ils  ont  aussi  la  conaden 
de  leur  existence  actuelle.  Ils  ont  des  sensations,  mais  il  leur  manque  la  faculté  If 
les  comparer,  c'est-à-dire  la  puissance  qui  produit  les  idées.  «  S*li  leur  recMf 
naît  la  faculté  de  sentir  comme  nous  et  même  plus  fortement  que  nous,  s'il  lîp^ 
croit  capables  de  se  souvenir  du  passé,  c'est  tout  ce  qu'il  leur  concède.  Il  IhT' 
dénie  le  jugement,  la  réflexion,  les  idées  ;  bientôt  il  leur  contestera  d'autres  bcoHl 
moins  complexes  que  celles-là.  iMais  si,  en  thèse  générale,  il  s'efforce  de  leur  le* 
tirer  une  à  une  les  facultés  qu'ils  paraissent  posséder,  le  grand  naturaliste,  en  airi» 
vaut  à  les  peindre  individuellement,  les  présente  sous  leurs  couleurs  naturdhi 
souvent  embellies,  et,  malgré  lui,  ou  sans  s'en  douter,  il  rend  à  chacun  ceqil 
voulait  refuser  à  tous. 

•(  La  puissance  de  réfléchir  ayant  été  refusée  aux  animaux,  il  est  donc  certâl 
qu'ils  ne  peuvent  former  d'idées,  et  que,  par  conséquent,  leur  conscience  d'eni- 
tence  est  moins  sûre  et  moins  étendue  que  la  nôtre  ;  car  ils  ne  peuvent  a?oîr  at- 
cuue  idée  du  temps,  aucune  connaissance  du  passé,  aucune  notion  de  l'avenir;  le* 
conscience  d'existence  est  simple,  elle  dépend  uniquement  des  sensations  qui  hi 
aflectent  actuellement  et  consiste  dans  le  sentiment  intérieur  que  ces  sensations  pif* 
duisent.  »  I  s  sont  en  quelque  sorte,  d'après  sa  comparaison,  semblables  ï  l'honal 
hors  de  lui-wrmc\  vivement  préoccupé  d'un  objet,  absorbé  par  une  passion  n»' 
lente.  «  Cet  étal  où  nous  ne  nous  trouvons  que  par  instanU  est  Téiat  habituel èl 
animaux  ;  privés  d'idées  et  pourvus  de  sensations,  ils  ne  savent  |>oint  qu'ils  exîsttfli 
mais  ils  le  sentent.  « 

Ainsi  il  leur  refuse  toute  idée,  toute  connaissance  du  liasse,  coutrairenient à tf 
([u'il  avait  d'abord  avancé  ;  et,  par  la  plus  subtile  distinction,  il  leur  ôte  la  < 
wncf*  de  leur  existence  ix)ur  leur  en  laisser  seulement  la  sensation.  Cette  i 
du  souvenir  des  choses  i)assées  sent  le  paradoxe  ;  Uuflbn  s'en  aperçoit  bien,  aofli; 
leiient'il  à  tout  instant. 

■t)  Diicttuis sur  la  nature  des  animaux.  ()Eu\re&  de  Bulluii,  t.  IV,  p.  41,  ëdil.  io-l** 
rimprimerie  royale. 


FACULTÉS  1NSTIN4:T1VBS  ET   INTELLECTCELLEf;.  125 

c  Les  animaux  n*oiitpasla  mémoire  I  Le  contraire  paraît  démoiitré,  me  dira-t-on  : 
reconnaissent-ils  pas,  après  une  absence,  les  personnes  au|H*cs desquelles  ils  ont 
co,  les  lieux  qu'ils  ont  habités,  les  chemins  qu'ils  ont  parcourus?  No  se  souvieu- 
■t-îls  pas  des  châtiments  qu'ils  ont  essuyés,  des  caresses  qu'on  leur  a  faites,  des 
DOS  qu'on  leur  a  données  7  Tout  semble  proaver  qu'en  leur  ôtant  l'entendement 
Tesprit,  on  ne  peut  leur  refuser  la  mémoire  et  une  mémoire  active,  étendue,  et 
it-être  plus  fidèle  que  la  nôtre*  Cependant ,  quelque  grandes  que  soient  ces 
carences,  et  quelque  fort  que  soit  le  préjugé  qu'elles  ont  fait  naître,  je  croisqu'ou 
it  démontrer  qu'elles  nous  trompent  ;  que  les  animaux  n'ont  aucune  connaissance 
passé,  aucune  idée  du  temps,  et  que  par  conséquent  ilsrCont  pas  la  mémoire.  » 
ar .soutenir  cette  étrange  proposition,  il  prétend  que  ce  qu'on  appelle  la  mémoire 
iftent  de  la  faculté  de  réfléchir  jet  consiste  dans  une  succession  d'idées  que 
ne  lie  ensemble,  et  dont  elle  établit  les  rapports.  Dès  l'instant  qu'elle  ne  résulte 
i  d*un  simple  renouvellement  des  sensations  passées,  et  que  la  puissance  de  réflé- 
r,  d'associer  des  idées  manque  aux  animaux,  ceux-ci  ne  peuvent  avoir,  selon 
Bon,  une  véritable  mémoire.  Néanmoins  il  voit  que  tous  ses  efforts  ne  peuvent 
■Bîr  à  convaincre;  il  sent  que  ses  assertions  ne  sont  pas  suffisamment  prouvées  ; 
nren  finir,  il  distingue  deux  sortes  de  mémoires,  très  différentes  l'une  de  l'autre  : 
ae,  qui  est  la  trace  des  idées  et  qui  émane  de  l'âme  ;  l'autre,  qui  pourrait  s'ap^ 
er  réminiscence,  et  qui  n'est  que  le  renouvellement  des  sensations  déjà  éprou- 
%,  La  première  est  le  privilège  de  l'homme  ;  la  seconde  appartient  au  fou,  à  l'im* 
^fle  et  aux  bêtes. 

Iprès  avoir  examiné  les  facultés  des  animaux  pris  individuellement,  il  étudie  ces 
nités  dans  les  rapports  ou  les  relations  qu'elles  ont  les  unes  avec  les  autres.  Pour- 
vaut  sa  théorie  avec  un  admirable  talent,  il  cherclie  à  prouver  que  le  rassemble- 
nt des  animaux  en  troupes  ou  en  sociétés  plus,  ou  moins  nombreuses,  que  leurs 
lustries  diverses,  leurs  travaux  les  plus  compliqués,  ne  supposent  aucune  intelii- 
ice  ;  et,  pour  le  prouver,  il  prend  l'exemple  des  alxïilles  qui  n'ont,  en  réalité, 
nroe  nous  le  verrons  plus  tard,  aucune  intelligence,  mais  qui  possèdent,  en  corn* 
Bsation,  des  instincts  très  parfaits.  Puis,  il  passe  à  d'autres  espèces  pour  arriver 
K  mêmes  conclusions  :  chemin  faisant,  il  devine  bien  les  objections  qu'on  peut 
faire  ;  elles  ne  l'effraient  point  ;  loin  de  les  éviter,  il  va  au-devant  et  les  réfute 
r  des  arguments  bien  singuliers,  qui  cependant  ont  l'apparence  d'une  certaine 
irar. 

Si,  dit-il,  les  animaux  n'ont  ni  intelligence,  ni  mémoire,  ni  prévoyance,  pour^ 
oi  beaucoup  d'entre  eux  font-ils  des  provisions  |)our  l'hiver,  comme  le  mulot  et 
fourmi?  Pourquoi  plusieurs  se  construisent-ils  des  habitations?  Dans  quoi  but 
beillc  va-t-elle  recueilPir  le  nectar  des  fleurs  pour  en  composer  un  miel  qn'ollc 
cumule  avec  soin  dans  son  gâteau  ?  Pour  quel  motif  l'oiseau  se  fait-il  un  nid  ? 
arqnoi,  enfin,  tant  d*autres  actes  qui  semblent  annoncer  le  discernement  chez 
\  hétes?  Ce  n'est  pas  parce  qu'ils  sont  intelligents,  c'est  parce  qu1ls  sont  stupides, 
l  Buffon;  ce  n'est  pas  parce  qu'ils  se  souviennent  du  passé  et  qu'ils  prévoitMit 
venir,  c'est  précisément  pour  les  raisons  contraires.  «  Non  seulement  ces  ani- 
aux  ne  savent  pas  ce  qui  doit  arriver,  mais  ils  ignorent  mC^ne  ce  qui  est  arrivé, 
lie  poule  ne  distingue  pas  ses  œufs  de  ceux  d'un  autre  oiseau  ;  elle  ne  voit  point 
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que  les  petits  canards  qu'elle  vient  de  faire  éclorc  ne  lui  appartiennent  |)oint  ;  dfe 
couve  des  œufs  de  craie  dont  il  ne  doit  rien  résulter,  a\ec  autant  d'attention  que 
ses  propres  œufs;  elle  ne  connaît  donc  ni  le  passé,  ni  l'avenir,  et  se  trompe  encore 
sur  le  présent ...  I.cs  nids  des  oiseaux,  les  cellules  des  mouches,  les  provisioDS  dci 
abeilles,  des  fourmis  et  des  mulots,  ne  supposent  donc  aucune  intelligence  dans  Pam- 
mal,  et  n'émanent  pas  de  quelques  lois  particulièrement  établies  pour  chaque  espèce. 
mais  dé/jmdent,  comme  toutes  les  autres  opérations  des  animaux^  du  nonére^ik 
fa  figure,  du  mouvement,  de  C organisation  et  du  sentiment,  qui  sont  les  lois  de  À 
nature^  générales  et  communes  à  tous  les  êtres  animés.  » 

Ces  actes  qui  excitent  tant  d'admiration  ne  dépendent  pas  pour  la  plupart,  iv- 
tout  ceux  qui  s'observent  chez  les  animaux  inférieurs,  de  l'intelligence,  mail  ■ 
sont  les  produits  d'une  autre  faculté  essentiellement  différente,  non  réfléchie,  wA 
raisonnée,  d'une  faculté  innée,  d'une  force  irrésistible,  toujours  la  même  dans  m 
même  espèce,  et  connue  sous  le  mmffinstinct.  Non,  ces  actes  n'indiquent  pasri^ 
telligenc^  :  fiufTon  avait  raison  de  le  dire,  mais  pourquoi  ne  les  rapporte-l-i!  paij 
leur  véritable  source  7  C'est  qu'il  ne  connaît  pas  l'instinct.  Parfois,  cependant,  il  \ 
désigne  vaguement,  il  le  devine,  en  disant  que  les  animaux  agissent  par  une  ( 
de  mécanisme,  par  une  obéissance  avettgle  d  certaines  lois  de  la  nature  :  maisi 
voit  qu'il  ne  s'en  fait  qu'une  idée  confuse  et  très  fausse  en  ajoutant  que  les  faca 
des  êtres  supérieurs  ne  sont  que  les  résultats  de  l'exercice  et  de  F  expérience  Al, 
sentiment,  puis(iu'il  est  parfaitement  établi  aujourd'hui  que  l'instinct  est  indépsÉ^ 
dant  de  l'imitation,  de  l'habitude  ou  de  Téducation.  Du  reste,  ses  concInsioïC 
prouvent  suflBsammeut  qu'il  n'a  pas  compris  cette  faculté  fondamentale  de  la  pqf^ 
chologie  des  brutes. 

Mais  puisque  les  animaux  sont  des  êtres  sans  intelligence,  sans  idées,  des  9aà 
iuca|>ables  déjuger,  de  réfléchir  ;  des  êtres  sans  mémoire  et  sans  aucune  espèce  à 
connaissance,  quunt-ils  donc  de  commun  avec  l'homme  7  Ici  BufTou  est  plus  juste; 
il  prétend  qu'ils  sont  comme  nous  sujets  à  la  peur,  qu'ils  sont  comme  nousso^ 
ceptiblesde  haine,  d'amour,  de  courage,  passions  qui,  selon  lui  *  ne  supposent  n- 
cune  connaissance,  aucune  idée,  et  ne  sont  fondées  que  sur  rex|)érience  du  seili- 
ment,  c'est-à-dire  sur  la  répétition  des  actes  de  douleur  ou  de  plaisir,  et  h 
renouvellenii'nt  des  sensations  intérieures  du  même  genre.  »  Ils  ont  aussi  \em 
«  espèce  d'amitié,  leur  espèce  d'orgueil,  leur  espèce  d'ambition.  »  Ces  passions  ae 
sont,  comme  on  le  voit,  que  plus  ou  moins  analogues  à  celles  de  l'homme;  elles  K 
sont  qu'une  faible  iina^e  des  |)assions  corresjiondantcs  de  ce  dernier.  Le  naturalisa 
est  conséquent  avec  lui-même.  Il  avait  refusé  la  mémoire  aux  animaux  pour  Veà 
donner  une  autre  mémoire  qui  est  la  réminiscence  ;  ici  il  leur  conteste  l'amitié,  mili 
il  leur  donne  l'attachement  ;  il  leur  reprend  l'orgueil  et  l'ambition  émanant  de  Fil- 
telligence,  et  il  leur  abandonne  l'orgueil  et  l'ambition  qui  tiennent  au  rourap 
naturel. 

Ainsi,  en  résumé,  Buiïon  retire  aux  animaux  le  peu  d'intelligence  qu'ils  sen« 
blent  avoir,  avec  les  facultés  qui  en  découlent;  il  méconnaît  le  point  de  départ  di 
plus  grand  nombre  de  leurs  actes,  c'est-à-dire  l'instinct;  donne  de  ceux-ci  dm 
interprétation  fausse,  en  les  faisant  dépendre  vaguenii-nt  des  impressions  diversrsoi 
des  ébranlements  produits  sur  les  organes  des  sens  :  sa  m.inière  de  voir  est  donc 
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imtionnellc,  inacceptable,  el  ne  permet  point  d'analyser  avec  rigueur  les  aciions  si 
idinirables  et  si  variées  qu'exécutent  les  animaux. 

D*après  un  second  système,  fort  ancien,  que  j'appellerai  le  système  de  la  grada- 
(ioR  des  fatuités^  les  animaux  sont  considérés  comme  des  êtres  intelligents,  et  leurs 
\  comme  le  résultat  de  combinaisons  volontaires,  réfléchies  et  raisonnées;  tontes 
opérations  supposeraient  de  la  mémoire,  du  jugement,  de  la  comparaison» 
ftnés  à  un  degré  plus  ou  moins  rapproché  des  facultés  intellectuelles  de  l'espèce 
hmine. 

Aristote  (i)  reconnaît  aux  animaux  une  intelligence  plus  ou  moins  étendue  sni- 
nnt  les  espèces,  et  qui  se  perfectionne  graduellement  à  mesure  qu'on  l'envisage 
Aacelles  qui  se  rapprochent  le  plus  de  l'homme  ;  il  leur  accorde  enfin  des  facultés 
■alogues  Scelles  qui  caractérisent  l'intelligence  humaine.  Gassendi  (2)  concède  éga- 
Bt  aux  bétes  de  la  réflexion  ,  du  raisonnement;  Leibnilz  pense  qu'elles  asso- 
des  idées  simples,  et  qu'elles  raisonnent  dans  de  certaines  limites  ;  Réau- 
Ém  (S),  partant  de  ses  belles  observations  sur  les  mœurs  des  abeilles,  exalte 
Ratriligence  de  ces  animaux,  et  ne  paraît  pas  se  douter  que  l'art  merveilleux  avec 
hqoei  elles  construisent  leur  demeure,  amassent  des  provisions,  vivent  en  société, 
hit  loat  simplement  le  résultat  d'une  impulsion  qui  n'a  rien  de  réfléchi,  rien  de 
IliHMiné  ;  Condillac  et  d'autres  partagent  la  même  opinion. 

Un  observateur  plein  de  tact,  G.  Leroy  {U),  après  avoir  bien  étudié  les  animaux, 
■pporte  tontes,  ou  presque  toutes  leurs  actionsaux  fonctions  intellectuelles  ;  ilrecon^ 
Ml  aux  bétes  le  sentiment,  la  mémoire;  il  leur  donne  la  faculté  d'associer  leurs 
ifes.  de  les  comparer,  d'en  tirer  des  inductions;  en  un  mot,  il  les  croit  douées 
lejagement,de  réflexion,  de  prévoyance,  et  pense  que  leur  intelligence,  perfectible 
iMMde  certaines  limites,  se  développe  par  l'exemple,  l'imitation,  l'habitude  et  l'ex- 
irience  particulière  que  chacune  peut  acquérir. 

Ainsi,  d'après  lui,  les  jeunes  loups  qui  commencent  à  courir  avec  leur  mère  ac- 
■ièrent  chaque  jour  de  nouvelles  connaissances;  ils  apprennent  dans  quels  lieux  se 
nuve  le  gibier,  s'habituent  h  distinguer  leurs  diverses  impressions,  •  à  rectifier  par 
adorât  les  jugements  que  leur  font  porter  les  autres  sens.  »  Plus  lard,  exposés  aux 
BMSuites  et  aux  pièges  de  l'homme,  ils  en  reconnaissent  tous  les  dangers  ;  ils  évi- 
at  avec  soin  tout  ce  qui  a  l'apparence  d'une  embûche  et  deviennent  méfiants  à 
escës  ;  •  lenr  marche,  naturellement  libre  et  hardie,  finit  par  être  précautionnée 
i  tioiide.  »  Le  loup  expérimenté,  montre  dans  la  recherche  de  sa  proie  beau- 
Mp  de  prudence,  un  choix  habile  de  combinaisons,  une  sorte  d'appréciation 
es  périls  auxquels  il  s'expose.  S'il  veut  attaquer  un  trou|)eau,  «  il  mesure  la  hau- 
nr  da  parc,  la  compare  avec  ses  forces,  juge  de  la  difficulté  de  le  franchir,  lors- 
jÊ*'û  sera  chargé  d'une  victime,  et  il  en  conclut  l'inutilité  ou  le  danger  de  la  tén^ 
ithre.  »  Au  temps  du  rut,  il  s'associe  à  une  femelle  de  son  espèce  pour  mieux 
le  succès  de  ses  rapines,  et  dans  ce  cas  encore,  ses  démarches  révèlent  son 


(I)  Hiêioire  du  animaux,  ind.  Camus,  Iîy.  Vlil,  p.  451  et  guiv. 
(S)  (Ew/rts  de  Detcartes,  p.  276. 

(3)  De  l'Huiinct  et  de  VintelUgencet  etc. ,  par  M.  Floureos. 

(4)  LeUres  philosophiques  sur  l'intelligence  et  la  perfectibilité  des  animaux  y  par  Charles- 
Qeiiaes  Leraj.  Paris>  1802. 
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iiiquiéindc.  ses  craiolcs,  ses  espérances,  et  hU|>))oseni  une  coimaîssancc  raÎMiDike 

des  moyens  à  mettre  en  nsagc  |)our  arriver  à  ses  Hns. 

Le  renard  se  conduit  C*galement  d*après  une  certaine  réflexion  :  il  se 
terrier  ou  en  choisit  un  abandonné;  il  le  parcourt  dans  tous  les  sens,  en 
les  détours  et  les  issues,  fait  des  excursions  dans  le  voisinage,  prend 
sance  des  habitations  où  il  trouvera  'des  lapins,  de  la  volaille  ;  il  met  une  ( 
spectlon  infinie  dans  la  recherche  de  sa  proie,  ne  s^approche  qu'avec  déGanoe  det 
ce  qui  lui  paraît  nouveau;  son  genre  de  vie  exige  môme  des  réflexions  plu 
pliquées  et  des  vues  plus  étendues  que  celles  du  loup  ;  enfin,  il  s*instruit  ei 
des  dangers  qui  menacent  son  existence  :  il  reste  ignorant,  grossier  dans  les  «-  ^ 
droits  où  il  jouit  d*une  tranquillité  parfaite,  tandis  qu'il  devient  pénétrant,  haUf,  _ 
rusé,  dans  les  lieux  où  on  lui  fait  la  guerre.  _ 

Le  chien,  plus  encore  que  les  carnassiers  de  nos  forêts,  montre  une  inteHigCMl  _ 
développée  et  perfectible.  Chaque  race  acquiert  en  quelque  sorte  une  sommeil, 
facultés  proportionnée  aux  exigences  de  son  rôle.  1^  chien  de  basse-cour  reste  tfi-  ^ 
pide,  n'ayant  d*autre  exercice  que  celui  d'aboyer  le-s  passants.  Le  chien  de  bergB«  [ 
chai-gé  d'une  mission  plus  difficile,  a  besoin,  dit  Leroy,  de  beaucoup  pins  d'esfik| 
et  de  discernement;  il  faut  qu'il  comprenne  son  maître,  qu'il  le  devine  mâine,  qol }. 
dirige  le  troupeau,  veille  à  ce  qu'aucune  brebis  ne  s'égare,  ramène  celle-ci  qitfri;^^ 
elle  s'éloigne,  sévisse  contre  elle  si  elle  se  montre  réfractairc  à  ses  avertisseuieKi   _ 
Le  chien  de  chasse,  pour  exécuter  les  mouvements  que  l'homme  en  exige,  doiiaiMl;'^ 
aussi  un  sens  exquis  et  un  discernement  très  étendu  ;  il  est  même  nécessaire  ft^ 
son  intelligence  propre  lui  suffise  quand  le  chasseur  ne  peut  plus  le  guider  daMb:' 
|K)ursuite  du  gibier;  elle  lui  suffit,  en  elTet,  quand  il  a  aa|uis  une  certaine  eipi* 
rience  :  alors  il  ne  se  montre  pas  toujours  aussi  docile  à  la  voix  de  ceux  qui  le  tt$^  '  J 
(luisent  ;  confiant  dans  la  sûreté  de  son  odorat,  il  veut  se  diriger  d'après  ses  împrti* 
sions  ;  ses  évolutions  deviennent  plus  précises,  et  son  hésitation  première  faitphoi  ' 
l\  de  promptes  déterminations.  Le  cliien  ainsi  exercé  parvient  à  distinguer  ftt 
l'odorat  la  trace  du  cerf  que  l'on  poursuit  de  celle  de  tous  les  autres.  ' 

Les  animaux  herbivores,  auxquels  il  faut  |)eu  d'industrie,  de  soins  et  de  préca-  "' 
lions  pour  se  procurer  de  la  nourriture,  ont  naturellement  moins  d'idées  et  d'ialri-  "^ 
ligence  que  les  carnivores.  Leurs  besoins,  |)ar  cela  ffiCMnc  qu'ils  sont  très  restmik  '" 
exigent  peu  de  combinaisons  pour  être  satisfaits  :  ils  ne  nécessitent  donc  pas,cl0  ^ 
ces  êtres,  un  très  grand  développement  des  facultés  intellectuelles. 

Le  cerf,  |)ar  exemple,  qui  trouve  de  l'herlM!  partout,  qui  n'a  pas  de  ruses  à  M^  *^ 
ployer,  ni  de  combats  à  livrer  pour  se  rendre  maître  de  sa  nourriture,  le  cerf  àfV  '-' 
il  suffit  de  choisir  les  lieux  où  s'offrent  une  pâture  abondante  et  une  retraite  phi  ^ 
ou  moins  inaccessible,  |)eut  se  passer  d'une  série  de  combinaisons  qui  étaient  iiHfr 
|)ensables  au  loup  et  au  renard  |K)ur  des  raisons  contraires.  Cependant  ses  actistf  "* 
exigent  encore  une  certaine  intelligence  :  il  choisit  pour  se  retirer  un  épais  fboni  '^ 
et  |)Our  paître  des  clairières  où  Therbe  est  de  Ixonne  qualité  :  son  choix  soppotf 
donc  de  la  réflexion.  S'il  a  été  inquiété  dans  sa  retraite,  il  l'abandonne  ou  s*y  cacke 
avec  soin  ;  ■  et  il  met  à  s'y  cacher  un  art  qui  ne  |)eut  être  que  le  fruit  de  voesfiief 
et  de  réflexions  compliquées.  «  Parfois,  avant  d'aller  prendre  son  rc|H)S  dans  le  lie* 
cpi'il  s'est  choisi,  il  ou\re  des  voies  on  divers  sens  |>our  tromper  s«  enwtm^ 
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fttc  prévo>ance,  dît  G.  Leroy,  annonce  des  faits  déjà  connus  et  une  suite  d*idées 
e  présomptions  qui  sont  la  conséquence  de  ces  faits;  car  il  faut  nécessairement 
loc  telle  démarche  soit  le  produit  des  raisonnements  qui  suivent  :  Un  chien 
lait  par  un  homme  m*a  plusieurs  fois  forcé  de  fuir  et  m'a  suivi  longtemps  à  la 
e,  donc  ma  trace  lui  a  été  connue  ;  ce  qui  est  arrivé  plusieurs  fois  peut  encore 
ver  aujounrhui,  donc  il  faut  que  je  me  précautionne  contre  ce  qui  est  déjà  ar- 
i  Sans  savoir  comment  on  fait  pour  connaître  ma  trace  et  la  suivre,  je  présume 
IB  moyen  d*une  fausse  marche  je  pourrai  dévoyer  mes  poursuiveurs  ;  donc  il 
;  que  j'aille  et  revienne  sur  mes  voies  pour  leur  en  dérober  la  coimaissancc  et 
urer  ooa  tranquillité  !  » 

jt  lièvre  lui-même,  en  apparence  si  stupide  et  dépourvu  de  tout  autre  moyeu 
Icfentic  que  la  fuite,  sait  fuir  avec  art  ;  il  proportionne  la  vitesse  de  sa  course  à 
e  des  chiens;  il  évite  les  bois,  parce  qu'il  a  appris,  dit-on,  par  expérience,  que  son 
âge  y  laisse  des  traces  ;  il  suit  les  chemins,  les  lieux  découverts.  Après  avoir  couru 
{tcQipsdans  une  direction,  il  revient  sur  ses  voies  pour  dérouter  les  chiens,  puis  il 
elle  décote,  et  quelquefois  va  faire  partir  du  gîte  un  autre  lièvre,  pour  prendre 
ibce. 
Josi,  d'après  Leroy,  dont  je  résume  les  idées,  «  les  actions  les  pins  ordinaires 

botes,  leurs  démarches  de  tous  les  jours,  supposent  la  mémoire,  la  réflexion' 
ce  qui  s'est  passé,  la  comparaison  entre  un  objet  présent  qui  les  attire  et  des 
Us  indiqués  qui  les  éloignent,  la  distinction  entre  les  circonstances  q?n  se  res^ 
tblent,  à  quelques  égards,  et  qui  dilTcrent  à  d'autres,  le  jugement  et  les  actions 
"e  tous  ces  rapports  (1).  »  Tout  dans  la  conduite  de  cesètresdécèle  une  intelligence 
\  ou  nioin»étendue  et  plus  ou  moins  perfectible,  qui  se  développe  par  l'éduca* 

et  l'expérience  acquise.  Il  n'y  aurait  donc,  entre  le  mobile  de  leurs  actes  et  le 
nie  des  nôtres,  qu'une  différence  de  degré.  Ce  mobile  ou  ce  principe  serait  le 
ne  pour  riiommc  et  les  animaux. 

i  l'on  ne  réfléchissait  pas  avec  soin  à  l'interprétation  que  Leroy  donne  des 
>n8  des  animaux,  elle  paraîtrait  à  l'abri  de  toute  objection,  tant  elle  est  sédui* 
e.  Mais  quand  on  l'examine  de  près,  on  s'aperçoit  bientôt  qu'une  infinité  d'opé^^ 
MBS  qui  sont  rapportées  à  l'intelligence  dépendent  de  l'instinct  et  ne  supposent 
iDe  combinaison  d'idées,  aucune  réflexion,  aucun  choix  de  la  part  des  indivi* 
qui  les  exécutent.  Les  divers  moyens  qu'emploient  les  animaux  pour  résister  à 
s  ennemis,  se  soustraire  à  leurs  attaques,  assurer  leur  subsistance,  ne  sont  pas, 
lUmment  et  entièrement  le  résultat  de  combinaisons  réfléchies  et  raisonnées  ; 
»al,  dans  la  plupart  des  circonstances,  le  produit  d'une  impulsion  irrésistible  et 
\  qui  n'a  rien  de  commun  avec  rinleiligence.  Les  ruses  du  loup  et  du  renard, 
t  manœuvres  adroites,  leur  habileté  à  se  rendre  maîtres  d'une  proie,  à  éviter 
pièges  qu'on  leur  tend,  dérivent  en  grande  partie,  du  moins,  des  facultés  in- 
clives  qu'ils  apportent  en  naissant,  et  qui  sont  inhérentes  à  leur  nature  ;  l'art 
ûrable  que  le  chien  met  à  chasser,  le  cerf  à  dissimuler  sa  retraite,  le  lièvre  à 
DBfer  sa  fuite,  est  purement  instinctif  ;  mais  il  peut  t^tre  modifié  et  compliqué  par 
jugement,  la  mémoire,  la  prévoyance.  Le  lapin,  en  se  construisant  un  terrier, 

i;  OQua«edté,  p.  141. 
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ii'cftt  |)as  guide  par  le  souvenir  du  froid  qu'il  a  souiïcrt,  des  frayeurs  qu'il  a  eues, 4 
dangers  auiquels  il  a  élé  exposé  ;  il  se  creuse  des  galeries,  bien  qu'il  n'ait  pas  ena 
vu  d'hiver,  bien  qu'il  n'ait  |)oint  encore  été  j)oursuivi,  cl  qu'il  ignore  l'utilité  dei 
travail  !  Une  force  innée  le  pousse  à  creuser  le  sol,  et  il  le  creuse  inême  dans  i 
cabane  où  il  jouit  de  la  plus  complète  sécurité.  Les  frugivores  qui  foDt  des  pra 
sions  n'agissent  pas  conséquemmeiit  à  la  faim  qu'ils  ont  déjà  éprouvée  et  par  h 
de  réflexions  sur  les  inconvénients  de  l'abstinence.  Ce  n'est  point  pr  prévoyai 
et  eu  vue  des  nécessités  à  venir  qu'ils  remplissent  leurs  retraites  de  vivres  ;  ils  ■ 
déterminés  à  ces  actes  sans  qu'ils  aient  besoin  d'aucune  réflexion  :  le  rat  qui  al 
auprès  d'un  tas  de  blé,  et  qui  a  toujours  vécu  dans  l'abondance,  attire  cepeod 
vers  son  trou  tout  ce  qu'il  peut  y  amener  ;  et  pourtant  il  n'a  point  encore  sool 
de  la  faim,  il  n'a  jamais  manqué  de  subsistance,  il  n'a  pas  vu  d'hiver.  Gomai 
pourrait-il  agir  d'après  le  souvenir  du  passé  et  la  prévision  de  l'avenir  ? 

Il  y  a  donc  un  élément  essentiel  méconnu  dans  le  système  de  la  gradation  < 
facultés,  un  mobile  étranger  aux  combinaisons  intellectuelles,  quoique  suscepli 
ilc  s'associer  avec  elles  :  c'est  cet  élément,  ce  mobile  particulier  que  Leroy,  ofaa 
valeur  si  profond  et  si  un,  n'avait  pas  su  distinguer  de  l'intelligence  et  appréciai 
juste  valeur  ;  il  importe  d'en  déterminer  les  caractères  et  les  effets  pour  analy 
exactement  la  psychologie  animale. 

Le  troisième  système  qui  reste,  celui  de  la  dunliié  des  facultés,  permet  seri 
bien  comprendre  les  actions  si  nombreuses  et  si  variées  des  animaux.  En  effet,  Hi 
indispensa!)le,  i)our  expliquer  ces  dernières,  d'établir  une  distinction  entre  lespl 
nomènes  qui  dé|)endent  de  l'instinct  et  ceux  qui  dérivent  de  l'intelligence,  d'à 
gner  avec  précision  les  caractères  qui  appartiennent  en  pmpro  à  chacune  de  C 
deux  espèces  d'actes  :  la  tâche  est  difficile,  mais  elle  est  accomplie,  en  gm 
partie  du  moins,  par  les  travaux  de  Reimarus  et  de  Frédéric  Cuvier. 

Pour  |Ku  qu'on  examine  attentivement  les  actions  des  animaux,  on  remarqoef 
certaines  d'entre  elles  se  font  toujours  de  la  môme  manière,  avec  sûreté  et  préciM 
sans  que  l'animal  qui  les  exécute  aiteu  le  temps  de  réfléchir,  avant  qu'il  ait  rienafp 
de  ses  parents,  rien  ac(]uis  par  l'habitude,  l'exercice  ou  l'expérience  indiiidad 
tandis  que  d'autres,  au  contraire,  sont  variées  suivant  les  circonstances,  accoiR^ 
avec  hésitation,  perfectionnées  par  l'habitude  et  appropriées  aux  besoins  acci' 
tels  éprouvés  par  l'animal.  Les  premières  sont  purement  instinctives;  les  seo0 
résultent  de  l'exercice  des  facultés  intellectuelles  :  l'instinct,  qui  est  le  |>oint  de  3* 
des  unes,  est  essentiellement  dilTérent  de  l'intelligence  qui  produit  les  autres. 

L'instinct,  que  Buffon  n'avait  pas  compris,  et  que  tant  d'auteurs  avaient  god^ 
rimime  un  mot  vide  de  sens,  est  une  faculté  innée,  commune  à  tous  les  anÎBJ 
même  les  plus  imparfaits,  faculté  invariable  dans  chaque  espèce,  irrésbiible, 
raisonnée,  «i  laquelle  l'animal  obéit  involontairement,  sans  pouvoir  s'y  soustraire 
cédant  à  celte  impulsion  secri'te,  il  ne  ^ail  pas  |)ourquoi  il  agit  de  telle  ou  telle  1 
nière;  il  ignore  le  but  et  l'utilité  de  ses  actes.  11  n'a  |)as  assez  d'iutelligcnGe  | 
réfléchir,  |M)ur  raisonner  ses  actions,  |M)ur  se  diriger  avec  sûreté,  imai^iM 
moyens  qui  peuvent  le  préserver  des  dan);ers  et  le  soustraire  aux  attaques  de  sa 
nemis;  il  faut,  en  quelque  sorte,  qu'une  force  invincible  le  gouverne  en  le  disj 
!ant  de  réflexion,  de  jugiMuenl,  de  mémoire,  de  prévoyance  :  or,  celle  force  qi 
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e  à  son  insn  est  Finslincl,  doiil  les  elTcU  n*ont  rien  de  commun  avec  ceux  de 
diigence. 

Moiarus  (i)  considère  l'iustinct  comme  une  tendance  aveugle,  un  penchant  inié- 
',  une  force  agissante  qui  porte  les  animaux  à  exécuter  certains  actes  dont  ils 
onçoivent  ni  les  moyens  ni  Inutilité.  Dès  que  les  animaux  naiiteeilt  et  sans  qu'ils 
i  aucune  connaissance,  aucune  expérience  des  ckoses,  cette  impulsion  secrète 
oUicite  à  agir  constamment  et  uniformément  dans  telle  ou  telle  direction  ;  et,  à 
ir  de  ce  moment,  ils  effectuent  sans  choix,  sans  préméditation,  sans  la  moindre 
tâtioa,  les  0|)érations  les  plus  compliquées. 

es  divers  instincts  sont  tous  relatifs  à  la  conservation  de  Tindividu  où  à  la  repro- 
ion  de  son  espèce  ;  ils  sont  tous  en  rapport  avec  les  besoins  de  Tanimal  et  mis  en 
Donie  avec  son  organisation.  Il  n'est  pas  une  seule  espèce  qui  en  soit  dépour- 

pas  une  qui  en  ait  de  trompeurs  ou  d'inutiles. 

s  sont  uniformes  et  exactement  déterminés  dans  chaque  espèce.  Aucun  d'eux 
i  perfectible,  ni  susceptible  d'éprouver  de  mudifications  essentielles  :  ce  qu'un 
aal  fait,  tous  les  autres  le  font  et  delà  même  manière.  Ceux-ci  réussissent  par- 
ment  dès  la  première  fois  sans  tâtonnement^  sans  hésitation. 
(S  instincts  sont  sûrs  :  ils  n'ont  par  conséquent  rien  h  tirer,  nide. l'expérience, 
e  l'imitation,  ni  de  l'exercice.  Quelques  uns  d'entre  eux  ne  se  manifeslent  qu'il 
aines  époques  de  la  vie  et  agissent  périodiquement  :  ceux  de  la  reproduction, 
exemple  ;  d'autres,  une  seule  fois  dans  le  cours  de  l'existence. 
•  sont  susceptibles  de  s'altérer  chez  les  animaux  soumis  à  une  contrainte  pro* 
^;  ils  s'affaiblissent,  se  perdent  même,  en  partie,  sous  l'influence  de  l'escla-* 
e  et  de  la  domesticité,  mais  ils  réapparaissent  dès  que  les  animaux  reviennent  à 
r  état  naturel,  et  ils  reprennent  alors  toute  la  sûreté  qu'ils  avaient  auparavant.  Dans 
«les cas,  ni  l'éducation,  ni  l'exemple  ne  peuvent  en  faire  naître  de  nouveaux, 
ttsont  leur  cause  dans  les  besoins  de  chaque  animal,  et  paraissent  mis  en  action  par 

KBliment  du  plaisir  et  de  la  douleur,  ainsi  que  par  le  souvenir  des  improsions 
Réprouvées.  La  connaissance  que  l'animal  peut  avoir  de  ses  moyens  ne  semble 
Krceraucune  influence  sur  les  actes  que  ces  instincts  déterminent,  puisque  chaque 
Miido  essaie  de  se  servir  des  aimes  qu'il  n'a  pas  encore  :  le  veau,  le  bélier,  veu- 
iMéoDoer  des  coups  avec  les  cornes  avant  qu'elles  soient  poussées;  le  chien 
Affdie  à  mordre  alors  que  ses  dents  ont  à  peine  percé  la  gencive. 

les  instincts  sont  d'auunt  plus  développés  parmi  les  divers  animaux  que  ceux-ci  ont 
■Ms d'intelligence  :  le  chien,  le  cheval,  Téléphant,  qui  jouissent  d'un  entendement 
flwasteque  le  lapin,  les  oiseaux,  les  insectes,  ont  des  instincts  bien  moins  étendus 
ttftoiog  admirables  que  ces  derniers.  L'honuiie,  qui  est  le  plus  intelligent  de  tous  les 
km»  est  sans  contredit  celui  qui  possède  les  instincts  les  moins  parfaits.  Ce  rapport 
kvffsese  fait  encore  sentir  entre  les  diverses  races  humaines  :  les  peuplades  sau\ages 
H  krbaits  sont  celles  dont  les  instincts  ont  le  plusxle  sûreté,  tandisque  les  races  dont 
bdiilisation  est  portée  à  un  haut  degré  semblent  a\oir  presque  entièrement  perdu 
Wûcoliés  instinctives  si  nécessaires  à  riionime  livrée  lui-même.  On  voit,  d'après 


11}  Ûbservatioiisi  phyxique*  fi!  tuoi'alf*s  iur  iiiiUiucl  ùcr,  animaux ,  leur  industrie  el  ieun 
cr»r,f,  pir  Hermanii  SnmiiH  Hpimnr  '  Irad.  H.  d«^  L  ,  Am-«tordniïï,  1**0, 'i  \o\.  \u-N^^ . 
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cela,  que  rinstinct  ne  dérive  poini  de  rinlclligeiice,  el  Ton  conçoit  irès  bien  que  la 
animaux,  qui  ne  peuvent  trouver  dans  leur  entendement  assez  de  raison  ponrÉ 
conduire,  ont  besoin,  en  com|)ensation,  d*éirc  guidés  par  des  instincts élendof  d 
sûrs.  De  môme,  il  est  nécessaire  que  ceux  auxquels  une  courte  existence  nedona 
pas  le  temps  de  sinstruire  puissent  se  gouverner  d*une  manière  instincliTe. 

I/inslinct  disiiensedcncla  bête  d'avoir  de  rinleliigcnce,  et  en  déliniti?c«  poordt 
le  résultat  est  à  peu  prèsle  même,  puisque,  en  agissant  instinclîfemeoi«  c'cst-V^liR 
sans  savoir  pourquoi  ni  comment,  elle  exécute  ses  actions  mieux  qu'elle  ne  pourfll 
le  faire  à  force  de  réflexion  et  de  calcul.  Il  y  a  de  plus,  pour  elle,  cet  avantage  i 
réussir  du  premier  coup  dans  des  opérations  qu'elle  ne  parviendrait  Si  efliectte 
autrement  qu'à  la  suite  de  combinaisons  compliquées  et  de  tentatives  infrocioeHM 

Ce  fait  est  donc  très  remarquable  ;  il  nous  montre  bien  la  sagesse  inGnie  qwi 
présidé  à  Torganisation  des  êtres  vivants.  Sans  Tinstinct  donné  aax  animaux*  fi 
leur  aurait  appris,  comme  le  dit  Reimarus,  Fart  de  pourvoir  à  leur  subsistance»  i 
se  choisir  une  retraite,  de  se  construire  des  habitations?  Qui  leur  aurait  enseipfl 
faire  des  nids,  à  se  fabriquer  des  vêtements,  à  changer  de  climats,  à  reconnahi 
leurs  ennemis,  5  employer  mille  ruses  diverses  pour  éluder  leurs  poursuites?  Qâ 
enflo,  leur  aurait  donné  toutes  ces  connaissances  sans  lesquelles  ils  seraient  inta* 
pables  d*a8surer  leur  existence  ? 

En  résumé,  finstinctest  une  faculté  innée,  une  force  irrésistible  qui  ponsiefel 
animaux  à  exécuter  certains  actes  sans  qu'ils  aient  besoin  de  raisonner,  de  réiléckil 
force  sur  laquelle  l'éducation,  l'habitude,  n'ont  pas  d'influence  sensible.  I/intdi 
gence,  au  contraire,  est  une  faculté  essentiellement  perfectible,  variable,  suivai 
les  espèces,  et  modifiable  par  l'âge,  l'éducation  et  une  infînité  de  circonstancfl 
diverses.  Ces  deux  facultés  sont  toujours  en  raison  inverse  l'une  de  l'autre  :  l'insiiad 
est  très  développé  chez  les  animaux  inférieurs  qui  ont  l'intelligence  obtuse  ou  qd 
en  sont  à  peu  près  totalement  dépourvus  ;  il  est  beaucoup  moins  |>arfait  chez  les  aai* 
maux  supérieurs  dont  l'intelligence  se  rapproche  de  celle  de  l'espèce  humaine. 

«  L'op}>osition  la  plus  complète,  dit  M.  Flourens  (1),  sépare  Tinslinct  de  Tinldï 
ligence.  Tout,  dans  l'instinct,  est  aveuj^le,  nécessaire  et  invariable;  tout*  dans  Fit 
teliigeiice,  est  électif,  conditionnel  et  modifiable  :  le  castor  qui  se  bâtit  une  cabM 
l'oiseau  qui  se  construit  un  nid,  n*agis.sent  que  par  instinct;  le  chien,  le  cheval, q|ri 
apprennent  jusqu*à  la  significaiion  de  plusieurs  de  nos  mots  et  qui  nousobéisMit 
font  cela  par  iuteltigcnce.  —  Tout  dans  l'instinct  est  inné  :  le  castor  bâtit  sa 
l'avoir  appris;  tout  y  est  fatal  :  le  castor  bâtit  par  une  force  constante  et  irrésislibii 
—  Tout  dans  l'intelligence  résulte  de  l'expérience  et  de  Tinstruction  :  le  àitl 
n'obéit  que  parce  qu'il  l'a  appris  ;  tout  y  est  libre  :  le  chien  n'ol)éit  que  parce  qal 
le  veut.  —  Knfln,  tout  dans  l'instinct  est  pariiculier  :  cette  industrie  si  admiraHl 
que  le  castor  met  h  bâtir  sa  cabane,  il  ne  peut  l'employer  qu'à  bâtir  fa  cabane; il 
tout  dans  l'intelligence  est  général,  car  cotte  mémo  fl(>xibilité  d'attention  et  decot* 
ception  que  le  chien  met  à  obéir,  il  poiinait  s'en  sor\ir  pour  faire  toute  atiUt 
cliose.  • 

Cotte  distinction  capitale  r.ne  fois  posée,  il  devient  facile  de  bien  saisir  la  oalitff 

(1}  Ouvrage  file,  p.  4C. 
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des  diverses  facultés  des  animaux  et  de  se  reudre  compte  de  leurs  actions  les  plus  com- 
pliquées. On  pourrait  bien,  il  est  vrai,  la  pousser  un  peu  plus  ioio,  comme  Latrcilie  et 
Umarck  root  fait,  en  partageant  les  animaux  eu  automatiques^  instinciifs  et  inttlli^ 
jfetUs  :  la  première  série  renfermant  les  rayonnes  et  \ii%  mollusques  imparfaits,  dcpour- 
nis  de  ganglions  susceptibles  de  remplacer  le  cerveau  ;  la  seconde,  les  invertébrés, 
i|[antdes  renflements  nerveux  cérébriformes  ;  enûn,  la  troisième,  les  vertébrés,  qui 
Mit|iourv us  d*uD  encéphale  plus  ou  moins  parfait.  Au  point  de  vue  physiologique,  la 
irtinction  est  trop  subtile  ;  car  si  l'on  se  tigure  bien  la  démarcation  qui  peut  exister 
aire  les  animaux  intelligents  et  les  animaux  qui  ne  sont  qu'instinctifs,  on  ne  voit 
ps  très  clairement  comment  ces  derniers  peuvent  se  diflcrencier  de  ceux  qu'ils 
ippeilent  automatiques  et  qu'ils  semblent  regarder  comme  mus  {^v  quelque  chose 
k  mécanique  plus  simple  que  les  instincts. 

Pour  esquisser  à  grands  traits  l'histoire  des  phénomènes  de  l'iu^inct  et  de  l'in- 
kUigencc,  j'examinerai  successivement  ceux  qui  se  rapportent  ù  la  première  et  à  la 
cowde  de  ces  facultés.  Je  suivrai  l'ancienne  division  des  instincts  en  ceuxdecon- 
■nraiion  et  ceux  de  reproduction;  ces  deux  grandes  classes  renfermeront,  suivant 
kvbut,  les  instincts  de  destructivité,  de  sociabilité,  les  instincts  divers  qui  portent 
ks  animaux  à  vivre  isolés,  à  se  construire  des  habitations,  ù  se  faire  des  nids,  à 
voyager,  à  émigrer,  etc.  Cette  marche  sera  plus  naturelle  que  celle  qui  consiste* 
nit  âi  les  étudier  isolément,  indépendamment  de  leur  but  hnal  ;  elle  fera  mieux 
tAÀr  la  liaison  qui  existe,  sous  le  rapport  de  la  destination,  entre  des  instincts  dont 
k  nature  est  fort  variée,  et  qui,  pris  isolément,  semblent  n'avoir  rien  de  commun 
ki  ans  avec  les  autres. 

II.    DES  INSTINCTS  01  CONSERVATION. 

Tous  les  animaux,  depuis  le  zoophyte,  dont  la  vie  se  dislingue  à  peine  de  celle 
it  la  plante,  jusqu'aux  mammifères  les  plus  rapprochés  de  l'homme,  jouissent  d'une 
kcolté  spéciale,  mise  en  harmonie  avec  leur  organisation,  avec  le  milieu  dans  lequel 
is  vivent.  Cette  faculté  préposée  à  la  garde,  à  l'entretien  de  l'individu,  porte  le  nom 
{instinct  de  conservation.  Elle  est  mise  en  éveil  par  le  danger  et  trouve  dans  Téco- 
■omie  des  auxiliaires  prêts  à  la  servir,  pour  remplir  le  but  que  la  nature  lui  a 


Cet  instinct  n'est  pas  développé  au  môme  degré  chez  toutes  les  espèces  animales. 
£o  général,  il  est  d'autant  plus  parfait  et  plus  sûr  que  l'intelligence  est  plus  obtuse. 
Tantôt  il  se  manifeste  par  des  besoins  impérieux ,  des  impulsions  bien  caractéri- 
sées, des  combinaisons  en  apparence  fort  intelligentes  ;  d'autres  fois  il  ne  se  révèle 
foe  par  des  manifestations  équivoques,  qui  semblent  devoir  faire  douter  de  son 
existence.  C'est  ainsi  que  le  palmipède  connu  sous  le  notn  de  fou  (Pelecanus  bas- 
s,  L.)  se  laisse  attraper  sans  chercher  à  fuir,  et  assommer  sans  faire  d'eflbrts 
'  se  soustraire  aux  coups;  mais  ce  n'est  là  qu'une  exception  fort  rare  qui  ne 
peot  infirmer  la  règle  générale. 

Sons  le  nom  d'instinct  de  conservation,  je  n'entends  point  parler  d'un  instinct 
■Bîqoe,  isolé,  mais  d'un  ensemble  d'instincts,  différents  par  leur  but  immédiat, 
knr  mode  de  manifestation,  et  se  rapporunt,  en  dernière  analyse,  au  but  commun 
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de  rcntrctien  dt^  l'individu.  L'oie  du  Nord  qui  va  uagcr  sur  le  bord  des  eaox  pour  f 
chercher  sa  nourriture,  et  qui  émigré  lorsqu'un  hiver  trop  rigoureux  ne  lui  penM 
pas  de  ti'ouver  sa  subsistance  dans  le  pays  qu'elle  habite,  obéit  lour  à  tour  &  Hb- 
slinct  qui  la  porte  h  nager  ou  h  celui  qui  la  pousse  h  rëuiigration,  dans  les  deux  CM 
pour  le  seul  but  de  se  procurer  de  la  nourriture  ;  rabcille  qui  va  recueillir  le  nectar 
des  (leurs,  et  qui  le  dépose  dans  la  ruche  qu'elle  a  construite  avec  art,  semble  mue  pir 
des  instincts  dilTéreuts,  mais  qui,  en  définitive,  se  rattachent  îi  celui  qui  nousoccupCL 

On  comprend  que  ces  instincts  doivent  varier  beaucoup  suivant  Torganisalionda 
animaux,  leur  genre  de  vie,  les  lieux  qu'ils  habitent,  les  dangers  auxquels  ils  smU 
exposés,  le  but  que  ces  animaux  doivent  remplir  daus  le  plan  de  la  création.  Cen 
qui  sont  destinés  h  vivre  de  proie,  à  se  n>pal(re  de  carnage,  ont  besoin  de  force  potf 
vaincre,  ou  de  ruse  pour  surprendre  leurs  victimes;  la  nature  leur  doit  des  moi- 
vemenis  souples,  une  course  agile,  une  ouïe  fine,  un  odorat  exquis.  Ceux,  au  coo- 
traire.  qui  vivent  d'herbes  et  sont  h  la  merci  des  premiers,  ont  besoin  d'aruNl 
défensives  ou  de  moyens  particuliers  |)our  se  soustraire  à  la  férocité  de  leurs  ( 
mis;  il  est  nécessaire  qu'ils  puissent  déjouer  les  ruses  de  ces  derniers  et  se  niéo 
des  retraites  qui  leur  donnent  quelque  sûreté;  il  faut  enfin  que  leurs  moyens dt 
conservation  se  modifient  suivant  qu'ils  vivent  solitaires  ou  réunis  en  troupes,  sui- 
vant qu'ils  sont  à  l'état  sauvageon  sous  l'empire  de  la  domesticité. 

Le  carnassier,  l'oiseau  de  proie,  ont  l)esoin  de  vivre  isolés;  il  leur  faut  un  espM 
libre  où  ils  puissent  exercer  leurs  ravages  et  régner  en  souverains  absolus.  Leur  fub* 
sisiancc  est  précaire,  souvent  ils  sont  ex|)Osés  ii  souffrir  de  la  faim  ;  aussi  ne  peuveM» 
ils  .suj)porter  des  rivaux  qui  leur  disputent  leur  proie.  Bien  différent  de  l'herbÎTOit 
dont  ralimcntation  assurée  se  trou\e  sans  peine,  sans  rusi*  ni  combat,  le  carnassier 
semble  constamment  inquiet  de  sa  subsistance;  toutes  ses  préoccupations  paraisw^eat 
se  rapporter  h  la  recherche  de  ce  (pii  doit  apaiser  sa  faim;  cependant  il  est  encore 
fréquemment  obligé  h  de  longties  abstinences  que  la  nature  de  ses  aliments  et  la  dit- 
position  de  son  appnn'il  digestif  lui  renflent  tolérables.  Rien  que  l'isolement  soil 
pour  lui  une  nécessité,  il  l'st  quelquefois  sociable.  Plusieurs  de  ces  animaux  aimeil 
à  se  réunir  en  troupes,  soit  momentanément,  comme  le  loup  de  nos  forêts  par  la 
tem))sde  neige,  soit  d'une  manière  permanente,  comme  k*s  chien^t  devenus  sauvago^ 
ou  les  chacals  qu'on  voit  se  ras>embler  pour  dépecer  une  proie  morte  on  délrntr 
un  cadaue. 

L'appétit  de  la  destruction  va  souvent  plus  loin  que  la  satisfaction  d'nn  besoii 
impérieux,  et  rend  l'animal  inutilement  sanguinaii*e  :  le  renard  qui  s'est  înlrodit 
dans  la  basse-cour  ne  se  contente  pas  de  se  repaître  jusqu'à  la  satiété,  il  veut  encort 
rRorger  les  victimes  qu'il  ne  peut  dévorer,  cjunme  |K)nrse  venger  sur  elles  dc^pri* 
nations  qu'il  a  souflertes  et  d(*s  difficultés  qu'il  a  éprou\ées  ;  la  fouine,  la  belette,  M 
ressemblant  entièrement  sous  ce  rajiporL  Parmi  eux,  il  en  est  que  la  force  red 
Mliqtieux  et  pleins  de  courage,  comme  le  tigre,  le  lion,  l'aigle,  l'éporvier;  ibie 
|>laisent  à  l'exercice  de  la  chasse  ;  ils  ai  nenl  les  combats  :  leur  proie  ne  leur  paraR 
«i«;ivable  qu'autant  qnVlle  a  été  conragiMiscment  conquise.  D'antres,  pins  faibles* 
sont  pusillanimes  et  lâches;  |>our  eux,  l'adresse,  la  ruse,  doivent  suppléer  h  la  force  : 
le  renard  se  creuse  cm  terrier  et  ne  s'attaque  qu'à  des  ennemis  dont  il  n'a  rien  ft 
redouter.  Du  reste,  ch.icuu  se  sert  des  moyens  qui  lui  ont  été  donnés.  I^  chien. 
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ooé  d*un  odorat  exquis,  remploie  pour  la  chasse  ;  le  chat,  incapable  de  forcer  ses 
ktîmcs  è  la  course  ou  de  pénétrer  dans  leurs  retraites,  se  contente  de  les  attendre, 
dmirablcnient  servi  qu'il  c^t  par  sa  patience  et  la  finesse  de  son  oreille.  Quelques 
ns  d*enlre  eux,  lâches  à  Texcès,  sont,  comme  le  vautour  et  te  corbeau,  ré:luitsà  se 
Rpaitrc  de  \yrowB  mortes,  de  débris  en  putréfaction.  Ainsi,  chez  tous,  les  modifi- 
caiioiisdc  Tinstinct  sont  mises  en  harmonie  avec  les.  variétés  de  Torganisation,  les 
ncs  entraînant  inévitablement  les  autres.  C'est  autant  |)our  le  vautour  une  uéces- 
âlé  d*ôtrc  lâche  que  |)our  le  tigre  un  besoin  impérieux  d'Clre  sanguinaire. 

S'il  est  généralement  dans  la  nature  des  carnassiers  de  vivre  solitaires,  il  est  dans 
cdle  de  beaucoup  d'herbivores  de  vivre  en  troupes.  1^  subsistance  de  ceux-ci  étant 
Murée,  nulle  rivalité  ne  peut  exister  entre  les  individus  d'une  même  espèce  ;  la 
iânliles.sc  de  quelques  uns,  les  dangers  imminents  auxquels  pi'cs(|ue  tous  sont  expo^ 
RS,  paraissent  leur  en  faire  une  loi,  une  nécessité  :  nécessité  heureuse  |K)ur 
rhomme,  puisqu'elle  a  été  le  point  de  départ,  la  condition  préliminaire  de  la  do- 
nesticité.  Les  buffles  de  l'Inde  et  de  l'Ile  de  Ceyian,  les  bisons  du  nord  de  l'Amé- 
rique, l'yach,  ou  vache  grognante  des  montagnes  de  l'Asie,  les  gazelles,  et,  en 
général,  tous  les  autres  ruminants,  de  même  que  les  ânes  et  lesche\aux  sauvages, 
le  rassemblent  constamment  en  troupes  plus  ou  moins  nombreuses;  ils  paissent, 
reposent,  émigrent,  ou  veillent  ensemble  à  la  sûreté  commune;  la  troupe  obéit  h 
ies  chefs  qui  se  sont  imposés  ou  qu'elle  s'est  choisis  ;  les  jeunes  animaux,  les  indi« 
ridus  faibles  sont  mis  au  centre  et  protégés  avec  sollicitude,  et  dès  que  l'ennemi 
emie  d'attaquer  la  troupe,  toutes  les  bétes  se  rangent,  dit-on,  en  cercle  pour  lui 
apposer  une  barrière  redoutable. 

L'instinct  de  conservation  offre,  parmi  ces  espèces,  une  infmiié  de  modifications 
Disant  la  naturede  leurs  ahments,  les  localités  qu'elles  habitent,  les  dangers  qu'elles 
eurent,  etc.  La  vache  thibétaine,  lorsque  la  neige  couvre  la  région  qu'elle  habite, 
le  laisse  glisser  sur  le  versant  de  la  montagne  et  vient  en  remontant  brouter  l'herbe 
la'elle  a  iniseà  découvert;  le  renne  sait  bien  avec  son  pied  découvrir  le  lichen  dont 
I doit  se  nourrir;  le  mulet  destiné  aux  voyages  dans  les  steppes  de  l'Amérique 
irise,  dit  de  llumboldt,  une  espèce  de  cactus  dont  le  suc  abondant  est  pour  lui  un 
alraichissement  agréable.  Du  i-este,  tous  savent  choisir  les  plaiit(>s  qui  leur  con- 
iennent  et  rejiousscT  celles  qui  pourraient  leur  nuire.  1^  domesticité,  ({ui  a  si  pro- 
Midément  modifié  les  animaux  destinés  à  vivre  avec  nous,  n'a  pas  détruit  cet  in- 
tinct  :  les  bœufs  que  l'abbé  Rozier  avait  mis  dans  un  pâturage  où  abondait  le 
olchique  souffrirent  de  la  faim,  sans  toucher  à  la  plante  lénéneusc. 

Si  l'instinct  de  conservation  se  révèle,  sous  une  infinité  do  formes,  dans  les 
noyeni  qu'emploient  les  animaux  pour  pourvoir  à  leur  subsistance,  il  se  manifeste 
tossi  avec  énergie  lorsqu'ils  ont  à  se  préserver  dos  attaques  et  à  déjouer  les 
•wa/t%  de  leurs  ennemis.  Kn  général,  quand  ils  sont  attaqués,  ils  font  usage  de 
Irors  armes  les  plus  sûres  :  le  cheval  se  sert  de  son  pied,  le  Ixcuf  de  ses  cornes, 
Téléphant  de  sa  trompe,  le  chat  de  ses  dents  et  du  ses  griffes.  Les  animaux  faibles 
rt  timides  emploient  des  moyens  plus  ou  moins  singuliers  :  la  souris,  la  taupe,  se 
«  rreosent  des  habitations  souterraines  ;  le  mulot  se  loge  dans  liu  terrier  où  il  s'en- 
dort, entouré  d'une  aimndante  provision  ;  le  lapin,  la  marmotte,  se  réfugient  égale - 
tnenl  dans  des  terriers.  1^  castor  renverse  des  branchages  en  travers  des  courants. 
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languissent,  K*eudort  icmporairement  quand  ils  suspendent  leur  acUoa,  et  disparafe 
avec  leur  cngourdi^scnientou  leur  atrophie.  La  mutilation  Tannibilc  complétcmcnl 
ou  à  peu  près  ;  enfin,  Tapprivoiseinent  des  espèces  sauvages  et  quelques  dra»- 
stances  de  la  domesticité  en  préviennent  ou  en  font  cesser  Tapparition. 

En  disant  qu'il  a  son  point  de  di'pnrt  dans  les  organes  reproducteurs*  je  ne  pré- 
tends pas  en  inférer  qn*il  y  réside  réellement,  je  veux  dire  seulement  qu'il  a,  dav 
ces  organes,  le  prînci|)c  de  son  excitation,  ou,  en  d*antres  ternies,  la  cause  de  soa 
ap|)arition  ;  car  sH  résidait  dans  les  organes  sexuels,  ce  ne  serait  plus  tin  instiiict« 
mais  un  simple  besoin,  et  il  serait  complélement  anéanti  par  la  castration,  ce  qâ 
n'arrive  pas  dans  beaucoup  dVs))èces,  et  notamment  dans  celle  du  bœuf.  Durerte» 
dans  cette  hy|)otbèse,  on  s'expliquerait  diflicilement  une  infinité  de  phénomèMi 
tri'S  variés  qui  en  dé|)cndent  et  qui  ont  avec  lui  la  liaison  la  plus  intime,  telsqoe 
les  soins  maiernels  chez  les  \ï\  ipares,  Tincubation  et  la  nidification  chez  les  ois 

Un  de  ses  caractères  les  plus  remarquables,  c'est  de  se  présenter  sous  des  l 
qui  ne  sont  pas  les  niémes  dans  les  deux  sexes,  puiscpie  le  rôle  du  mâle  dansl» 
reproduction  de  l'espèce  est  ci»m|)létemcnt  dificrenl  de  celui  de  la  femelle.  Tonie-  i 
fois,  dans  Tun  et  dans  raulri',  il  a  quelque  chose  de  commun  qui  imprime  à  l'en* 
semble  des  fonctions  une  physionomie  nou\elle,  au  moment  où  il  se  fait  sentir 
énergiquement.  Alors  un  redoublement  d'activité  s'observe  dans  l'économie  ;  nm  \ 
ardeur  (iéireusc  s'empare  de  l'animal  ;  il  sent  qu'il  ne  peut  se  suffire  ti  lui-môuietf  » 
qu'il  a  besoin  de  s'allier  h  des  individus  d'un  autre  sexe  ;  l'impulsion  qui  le  |iortel^ 
se  reproduire  est  tellement  forte,  qu'il  s'oublie  lui-même  |>our  ne  vivre  que  poir  \ 
son  espi'ce.  Le  taureau  ressent  une  ardeur  qui  le  dévore;  il  erre  au  milieu  delapiai-  : 
rie,  promène  ses  regards  de  tous  côtés,  fait  enientli*e,  h  de  fréquents  intervalles,  Ji  - 
longs  mugissements  ;  il  se  montre  rebelle  à  la  voix  de  celui  qui  le  conduit  ;  le  lalwn-  ^ 
reur  essaie  en  vain  de  le  soumettre  au  joug  :  on  dirait  que  le  sentiment  de  sonrôle M  , 
fasse  regarder  comme  humiliante  la  servitude  cpie  le  luuuf  supporte  avec  docilité.  SI  , 
vient  à  rencontrer  un  rival,  il  veut  se  mesurer  a\ec  lui  et  ne  goûter  de  repos  qu'a-  ; 
près  l'avoir  vaincu  au  mili<Mj  de  combats  acharnrs.  La  vache  en  chaleur  se  tour- 
mente,  s'agite,  refuse  de  manger,  parait  en  proie  ii  la  plus  \ivc  inquiétude,  coort  ^ 
dans  toutes  les  directions  à  la  recherche  du  mâle  ;  elle  oublie  jus(iu'à  ^on  petit  , 
encore  2i  la  mamelle  et  cesse  de  l'entourer  des  soins  qu'elle  lui  prodiguait  aupara- 
vant avec  tant  d'empressement.  Le  c(M|  exerce  dans  la  basse-cour  uu  empnt 
ai)8olu  ;  fier  et  jaloux  de  sc^s  prérogatives,  il  ne  souffre  pas  qu'un  rival  vienne  hi 
lui  disputer.  Tous  les  animaux,  enfin,  nous  montrent  cet  instinct  plus  oo  moîM 
prononcé  ;  et  il  suffît  de  cx)m|Hirer  le  taureau  au  bœuf,  le  cheval  entier  au  chfial 
hongre,  le  bélier  au  mouton,  le  coq  au  cha])on,  pour  se  faire  une  idée  des  roodifr 
rations  profondes  qu'il  imprime  aux  diverses  fonctions  et  à  la  plupart  des  facullîi 
<les  animaux.  On  voit  clairement  que  c'est  lui  qui  donne  à  tous  le  sentiment  é 
l'indépendance,  les  rend  indociles  et  les  fait  quelquefois  devenir  furieux.  Il  scmfall» 
chez  les  animaux  domestiques,  aussi  bien  que  chi*z  les  espèces  sauvages,  être  Mti 
prononcé  et  aussi  impérieux  que  l'instinct  de  conservation  parmi  les  csrnasnci* 
les  plus  féroces.  Pour  rendre  les  animaux  plus  souples  et  plus  docili*8,  l'honimci 
(10  rétouiïer  en  détruisant  les  organes  <?ssc*nlielsde  la  reproduction. 

L'instinct  qui  nous  occupe,  quoiipie  en  général  très  prononcé,  est  loin  d'étir 
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ussî  parfait  dans  toutes  les  classes  du  règne  animal,  et  dans  chacune  dVIles  il  oITre 
Dénie  beaucoup  de  diiïérences,  suivant  les  espèces  ;  sous  ce  rap|)ort,  il  y  a  un  puMti 
S^and  nombre  de  degrés  qu'il  peut  y  en  avoir  dans  le  développement  de  Tinstinct 
de  cunser\aiion.  Tout  à  l'heure,  je  disais  que  Tinstinct  de  reproduction  allait  parfois 
tdlemeni  loin ,  que  l'individu  s'oubliait ,  en  quelque  sorte ,  ))our  ^y  abandonner 
euliéreinent.  Plusieurs  espèces,  celle  du  hérisson  entre  autres,  nous  en  oiïrent  un 
neaiplc  :  au  printemps,  cet  insectivore  sort  de  rengourdissenientet  de  la  torpeur 
IQ  l'ai  ait  plongé  le  froid  de  Thiver  ;  la  plus  grande  partie  de  sa  graisse  a  disparu 
pndaut  que  ses  vésicules  si'niinales  se  sont  renq)lies.  K\\  bien,  quoique  alTuibli, 
êpoLsé  par  Thibernation,  il  consume  le  peu  d*ardeur  qui  lui  resic  en  se  livrant  à  la 
{ÉiiératioD. 

Chez  les  loàles,  dans  la  plupart  des  espèces,  Tinstinct  reproducteur  se  présente 
dans  toute  sa  simplicité,  car  le  rôle  de  ce  sexe  est  bieu  moins  compliqué  (|ue  celui 
de  Tautrc.  Chez  la  fe.nelle,  au  contraire,  il  entraîne  une  foide  de  inodilicalions 
qui  ont  trait  à  la  protection,  à  Tentretien  et  à  Téducalion  doi»  petits.  Ces  soins  ma- 
icrnels,  que  le  màie  partage  rarement,  méritent  une  grande  attention  à  cause  de 
kur  diversité. 

Parmi  les  quadrumanes,  l'instinct  qui  nous  occupe  est  excesMveinent  prononcé, 
comme  tout  le  monde  le  sait.  Les  femelles  montrent  la  plus  grande  tendresse 
paur  leurs  petits  :  elles  les  portent  dans  leurs  bras  ou  sur  leur  dos,  quand  elles 
KKit  obligées  de  fuir;  elles  les  défendent  avec  un  dévouenient  et  un  courage 
remarquables. 

(^hez  les  femelles  des  carnassiers,  il  est  peut-être  encore  i>liis  exalté.  La  plupart 
ë'cntrc  elles  ontpour  leurs  petits  unealfeciion  poussée  jus(|u'aux  dernières  limites. 
Ij  chatte,  si  casanière  au  coin  du  feu,  change  ses  habitudes  dès  qu'elle  a  mis  bas  : 
die  abandonne  la  place  qu'elle  avait  au  foyer,  et  n'y  vient  que  |)0ur  prendre  sa 
Boorrilure;  elle  se  dérobe  aux  caresses  qui  auparavant  lui  parais.saient  si  agréables 
et  s'en  va  k  la  hâte  allaiter,  réchauiïer  et  proléger  ses  petitf:.  Attentive  ii  dissimuler 
le  lieu  où  elle  les  a  déposés  et  le  chemin  qu'elle  prend  |)our  s'y  rendre,  on  la  voit 
MNicicuse  et  inquiète  dès  qu'elle  s'aperçoit  que  ce  lieu  est  découvert  :  alors  elle 
les  prend  dans  sa  gueule  et  les  emporte  un  è  un  dans  un  autre  endroit  où  ils  seront 
plus  en  sûreté.  La  louve,  la  renarde,  la  lionne,  s'exposent  à  tous  les  dangers  pour  pro* 
curer  des  aliments  à  leur  progéniture.  Leur  alîection  pour  leurs  peliisles  rend  d'une 
Kéroché  extrême,  si  elles  se  voieut  menacées  de  les  perdre.  Mais  une  fois  que  ceux-ci 
penveat  se  suffire  à  eux-mêmes,  cette  tendresse  se  change  en  aversion;  la  mère, 
jvsqu'alors  si  empressée  à  leur  prodiguer  ses  soins,  si  courageuse  à  les  défendre, 
leur  Toue  une  haine  impitoyable  et  les  éloigne  du  heu  de  leur  uiiissance.  Ce|)endant 
quelques  exceptions  s'observent  parmi  les  espèces  de  ce  groupe  :  la  chienne  et  la 
chatte,  qui  n'ont  pas  moins  de  sollicitude  pour  l'éducation  de  leurs  |)eiits,  ne  les 
prennent  pas  en  aversion,  une  fois  qu'ils  deviennent  assez  forts  pour  se  passer  de  la 
protection  maternelle.  Parmi  les  ruminants,  bien  des  femelles  témoignent  pres(|ue 
autant  d'affection  h  leur  progéniture.  Voyez  la  vache  qu'on  prive  de  son  petit  :  la 
pauvre  mère  inquiète  le  cherche  de  tous  côtés  ;  errante  au  milieu  de  la  prairie,  elle 
fait  entendre  des  beuglements  plaintifs  qui  expriment  sa  douleur  et  redemandent 

iver  instance  le  nourris8on]qui  jusqu'alors  ne  l'avait  pas  quittée.  Son  agitation  ne 
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vient  pas  de  ce  que  son  lait  l'incommode  :  la  main  de  la  ménagère,  en  le  lah 
vant,  ne  calme  pas  sa  cuisante  inquiétude. 

Les  autres  ordres  de  mammifères  nous  présentent  une  infinilé  de  particolaritb 
plus  ou  moins  intéressantes.  Ainsi,  chez  certains  rongeurs,  le  lapin,  par  exempte, 
la  femelle  n*est  pas  seulement  chargée  de  l'éducation  des  petits,  elle  a  encore  ^  latlcr 
contre  une  aberration  deTinstinct  qui  pousse  le  mâle  à  détruire  sa  progéiiitore.  Lon- 
qu'elle  se  sent  près  de  mettre  bas,  elle  cherche  un  coin  obscur  de  son  terriers 
elle  s'arrache  du  poil  sous  le  ventre  et  en  garnit  le  nid  dans  lequel  elle  viendra  àè* 
poser  ses  petits.  C^ette  mère  timide,  sans  armes  pour  résister  aux  foreurs  do  nlh, 
se  contente  de  ne  jamais  abandonner  le  fruit  de  ses  amours. 

Les  didclphes  ou  marsupiaux,  qui  sont  m  singuliers  quant  à  leur  organîsatioB,  m 
le  sont  |)as  moins  sous  le  rapport  de  leur  mode  de  reproduction.  Toat  le  monde 
sait  que,  chez  eux,  le  jeune  foetus  reste  pendant  très  peu  de  temps  dans  la  matrice 
Au  moment  où  il  sort,  il  se  montre  sous  l'aspect  d'une  masse  informe,  à  pém 
ébauchée  ;  sa  perte  serait  inévitable  si  sa  mère  n'avait  le  soin  de  le  recoelllîrdlf 
qu'il  sort  de  l'utérus,  et  de  le  placer  dans  une  poche  spéciale  qu'elle  a  souk' 
ventre.  Une  fois  dans  cette  seconde  matrice,  il  se  greffe  à  un  mamelon  poor  f 
pomper  du  sang  d'abord,  puis  du  lait,  quand  ses  organes  peuvent  le  digérer.  Loit- 
qu'il  a  acquis  un  certain  accroissement,  il  sort,  par  moments,  de  cette  poche  fn*  : 
tectrice,  où  sa  mère  le  rappelle  au  moindre  danger.  De  semblables  rapports  endt,: 
la  mère  et  les  petits  se  continuent  jusqu'à  ce  que  ces  derniers  puissent  se  passerai  j 
ses  soins  (1).  1 

Enfin,  parmi  les  groupes  où  les  femelles  montrent  le  moins  d'empresserooM  1 1 
l'éducation  de  leur  prc^éniture,  on  remarque  néanmoins  qu'elles  cherchent  patf 
la  déposer  un  endroit  convenable.  Aussitôt  que  leurs  petits  sont  nés,  elles  hlj 
sèchent  en  les  léchant,  et,  pendant  leur  premier  âge,  elles  ne  cessent  de  les  entooitr  i 
des  soins  les  plus  minutieux  ;  elles  ne  les  quittent  que  pour  prendre  leur  nourri*  : 
ture.  Si  la  jeune  famille  leur  est  ravie,  ou  voit,  à  leur  inquiétude  et  à  leurs  plaiaMh 
qu'elles  en  éprouvent  une  vive  douleur. 

Chez  les  oiseaux,  les  instincts  reproducteurs  donnent  lieu  à  des  phénomènes  ftm 
curieux  encore  que  ceux  qui  dérivent  des  mêmes  instincts  parmi  les  mammifèrcft 
Ici  la  femelle  ne  reste  pas  seule  chargée  des  soins  de  sa  progéniture  ;  le  mile  h 
protège  souvent  avec  beaucoup  de  patience  et  d'abnégation. 

Un  des  plus  remarquables  de  ces  phénomènes  est  celui  de  la  nidiGcaiion,  qi 
offre  tant  de  variétés  dont  la  raison  n'est  pas  toujours  facile  à  trouver.  Dès  qu'arriie 
la  saison  des  amours,  la  femelle  prépare  le  nid  dans  lequel  elle  dé|M)sera  ses  onifiil 
où  elle  élèvera  ses  petits.  La  nature  des  matériaux,  la  manière  de  les  emplortfi 
varient^à  l'infini  suivant  les  espèces  :  le  nid  des  oiseaux  de  rivage  n*est  pas  se** 
blable  à  celui  des  oiseaux  qui  vivent  dans  les  forêts  ou  au  milieu  des  plaines; fa 
niche  sur  un  arbi*e  très  élevé,  l'autre  dans  un  buisson  ;  tel  niche  à  terre,  tel  aatR 
sur  un  rocher  ou  dans  un  trou  de  muraille.  Ces  nids  sont  le  plus  souvent  coostmiv 
avec  un  art  admirable  et  une  grande  solidité,  comme  ceux  de  l'hirondelle  de  cbe 
minée  ou  de  l'hirondelle  de  fenêtre  ;  il  en  est  qui,  à  peine  fixés  aux  branches  d'ee 

(l)Gcoffror-Saint-Hilaire,  Mémoires  du  Mutéum  d'histoire  nalureUe,  1S2S,  t.  IX^p.  M' 
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rbrc»  peuvent  cependant  résister  aux  vents  les  plus  impétueux  ;  quelquefois  ils  sont 
lits  avec  la  plus  grande  simplicité  :  celui  du  rossignol,  par  exemple;  enfîn,  dans 
ertaincs  circonstances,  le  nid  n*est  qu*un  simple  trou  dans  lequel  l'oiseau  vient 
^ndre  ses  œufs,  comme  le  font  l'alouette,  la  caille  et  la  perdrix. 

Quelque  admirable  que  puisse  paraître  l'industrie  que  les  oiseaux  mettent  à 
choisir  Teroplacement  de  leur  nid,  à  trouver  et  à  employer  les  matériaux  qui  doi- 
leot  servir  à  sa  construction,  cette  industrie  ne  suppose  ni  réflexion,  ni  prévoyance, 
lîcombinaison  d'aucune  espèce.  Quand  l'animal  arrête  le  lieu  où  il  fera  son  nid,  il  ne 
Bit  pas  que  ce  lieu  convient  mieux  qu'aucun  autre  ;  quand  il  prend  telle  substance, 
il  ignore  qu'elle  est  préférable  à  telle  autre  ;  au  moment  où  il  s'occupe  de  ce  nid,  il 
K  prévoit  pas  que  bientôt  il  aura  des  œufs  à  y  pondre,  et  plus  tard  des  petits  h  y 
ékver  :  toutes  ces  opérations,  il  les  exécute  en  vertu  d'une  impulsion  non  raisonnée, 
M  des  la  première  ibis  il  y  réussit  aussi  bien  qu'il  peut  le  faire  dans  tout  le  reste  de 
MO  existence  ;  il  n'a  besoin  pour  cela  d'aucune  éducation,  d'aucune  expérience. 
C'est  bien  à  tort  que  G.  Leroy  (I)  suppose  de  la  réflexion  à  la  perdrix,  parce 
qn'elle  place  son  nid  dans  un  lieu  élevé  afin  de  le  préserver  de  l'inondation,  et  dans 
«0  endroit  entouré  de  ronces  et  d'épines  «  qui  en  rendent  la  vue  et  l'accès  diffi* 
dks  •  :  le  gallinacé  n'agit  dans  ce  cas  que  par  instinct  ;  il  n'a  nulle  précision  d'une 
iaoodation  et  nulle  connaissance  de  l'utilité  des  ronces  au  voisinage  de  son  nid, 
■ais  il  agit  absolument  comme  s'il  savait  tout  cela. 

La  construction  du  nid  une  fois  achevée,  la  femelle  y  dépose  ses  œufs  et  les  couve. 
Pendant  tout  le  temps  que  dure  l'incubation,  elle  supporte  patiemment  mille  pri^ 
«ations  :  la  poule,  dévorée  par  une  fièvre  brûlante,  quitte  difficilement  sesœufs,  même 
poor  prendre  de  la  nourriture  ;  il  faut ,  pour  ainsi  dire,  qu'elle  y  soit  excitée  par  la 
•oix  de  la  ménagère:  à  peine  a-t-elie  un  peu  mangé  et  pris  quelques  gorgées  d'eau 
fB'elle  revient  sur  son  nid.  Dans  certaines  espèces,  le  mâle,  qui  quelquefois  parti* 
ôpe  à  la  nidification,  se  charge  de  pourvoir  h  la  subsistance  de  la  mère  et  charme 
les  ennuis  de  celle-ci  par  des  chants  plus  ou  moins  mélodieux  ;  assez  souvent  il  perd 
la  voix  quand  le  rôle  de  la  reproduction  est  accompli.  Dès  que  les  petits  sont  sortis 
ie  la  coquille,  la  mère  va  leur  chercher  de  la  nourriture,  si  le  mâle  ne  prend  pas  ce 
mn  ;  elle  avale  parfois  les  aliments  pour  les  leur  rendre  atténués  ou  mêlés  à  un  suc 
liceax  sécrété  par  les  glandes  des  renflements  cesophagiens,  ainsi  que  le  fait  la  fe- 
ni'llc  du  pigeon.  Elle  montre,  pendant  tout  le  temps  que  les  jeunes  oiseaux  ont 
lesoju  de  sa  protection,  la  plus  grande  tendresse  à  leur  égard  ;  elle  reste  sur  ie  nid 
MHir  les  présener  du  froid,  de  la  pluie,  et  des  attaques  de  ses  ennemis.  Si  ses  petits 
narciieut  dès  qu'ils  sont  éclos,  comme  les  gallinacés,  elle  les  mène  à  la  pâture,  les 
ippelle  lorsqu'elle  trouve  du  grain  ou  des  vers,  et  les  couvre  de  ses  ailes  au  moindre 
bn^cr.  Son  aiïection  la  rend  courageuse  au  dernier  |)oint  pour  les  .sauver  du  péril 
i|oi  les  menace  :  tout  le  monde  sait  combien  la  poule  devient  dangereuse  lorsqu'on 
cherche  à  lui  prendre  ses  pou.ssius,  et  chacun  a  entendu  parler  de  la  fureur  de  l'aigle 
femelle  à  laquelle  on  enlève  ses  aiglons. 

Il  est  cependant  certaines  espèces  d'oiseaux  dont  les  instincts  reproducteurs  sont 
peu  développés  :  l'autruche,  dit-on,  abandonne  l'œuf  qu'elle  a  pondu,  laissant  ^  la 

'i;  Letirei  phih$opkiqwn,  etc.,  p.  17. 
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chaleur  du  sable  le  soin  de  le  faire  éclore.  Si  le  fait  est  exact,  ce  qui  est  peu  pra* 
babie,  il  indique raiïaibiissement  d*un  iiislîncl  que  la  tempéralure  desciimalscbaadi 
ue  rend  pas  indispensable  pour  cet  animal. 

Chez  les  re|)liles,  Tinslincidc  reproduction  a  des  caractères  très  variables.  Parai 
les  espèces  qni  font  des  œufs,  et  c'est  presque  la  totalité,  il  se  traduit  par  des  ma- 
nifestations exlH^inement  simples.  Une  fois  que  la  fécondation  et  la  ponte  sontopè* 
rées,  généralement  le  mile  et  la  femelle  ne  s'occupent  plus  de  leur  progénitore. 
Mais  dans  quelques  espèces,  cet  instinct  donne  lieu  à  des  phénomènes  plusoo  i 
bizarres  :  ainsi  le  batracien  connu  sous  le  nom  de  pipa  recueille  les  œufs  à  \ 
qu'ils  sont  pondus,  et  les  place  sur  le  dos  de  sa  femelle,  oi\  par  suite  d'une  légiif 
irritation  que  leur  contact  produit,  ils  se  trouvent  bientôt  entourés  d'an  petit  bonr» 
reletqui  les  protège  jusqu'à  leur  éclosion.  Le  caïman  de  l'Amérique  do  Sud  dépôt 
ses  œufs  dans  le  sable,  sur  le  l)ord  des  eaux,  les  couvre  de  feuillages,  de  plasM 
aquatiques,  et  veille  patiemment  à  leur  conservation.  La  vipère,  dont  les  pcAl 
naissent  vivants,  les  protège  encx)rc  longtemps  après  leur  sortie  du  sein  malemcl; 
dès  qu'ils  viennent  à  courir  quelque  danger,  elle  les  reçoit,  dit-on,  dans  sa  gueuki 
pour  les  rendre  aussitôt  qu'ils  n'ont  plus  rien  à  redouter. 

Les  poissons  paraissent  être,  de  tous  les  vertébrés,  ceux  chez  lesquels  l'instiicl 
reproducteur  est  le  plus  faible,  et  il  devait  en  être  ainsi,  par  suite  de  leur  modell 
génération.  La  femelle  n'a  pas,  en  général,  de  rapports  avec  le  mâle  ;  elle  pondiri 
œufs  qu'elle  abandonne  an  milieu  des  eaux;  le  mâle ,  de  son  côté,  répand  ■ 
semence,  sans  même  chercher  à  la  déposer  sur  les  œufs.  C'est  par  suite  de  la  ret^ 
contre  fortuite  de  la  semence  du  mâle  avec  les  œufs  do  la  femelle  que  se  prodoîli 
fécondation.  Les  {xiissons  cartilagineux,  qui  sont  vivipares  pour  la  plupart,  ootcA 
instinct  un  peu  moins  imparfait;  enfîn,  il  est  un  poisson  acanthoptérygien,  appd 
épinoche  [gasterosteits),  qui  construit,  selon  les  observations  de  M.  Lecoq,  un  ril 
avec  un  art  singulier  :  sa  femelle  vient  y  déposer  ses  œufs,  qui  sont  protégés  jusqrt 
leur  éclosion. 

Quant  à  cet  instinct,  chez  les  invertébrés,  il  est  plus  ou  nK>ins  prononcé  soivai 
les  classes.  Quelquefois  il  se  manifeste  avec  des  caractères  tellement  équivoqMi 
qu'on  est  |)orté  ù  douter  de  son  existence  ;  d'autres  fois  il  se  montre  plus  par&k, 
sans  c|u'on  puisse  bien  en  donner  la  raison.  Tout  le  monde  sait  que,  quand  on  viol 
k  déranger  le  nid  de  la  fourmi,  elle  emporte  ses  œufs  dans  un  lieu  où  elle  les  croit 
plus  en  sûreté.  Ia  mouche  carnassière  qui  est  à  la  veille  de  ]H)ndre  vole  dfli 
toutes  les  directions  et  cherche  un  endroit  convenable  |)<)ur  déposer  les  si€fli 
C'est  sur  la  chair  humide,  sur  les  parties  du  cadavre  qui  se  ramollissent  et  qu'il 
putréfient  facilement,  qu'elle  les  place  de  préférence,  afin  que  les  larves  qui  doircri 
en  sortir  trouvent  dans  le  lieu  même  de  leur  éclosion  une  al>ondante  nourriture,  li 
papillon  du  ver  à  soie  est  à  peine  sorti  du  cocon  qu'il  s'accouple  et  pond.  llnes'o& 
cnpe  pas  de  lui,  car  il  ne  lui  reste  que  quelques  jours  h  vivre,  et  il  les  emploieib 
reproduction  de  l'espèce.  L'œstre  du  cheval  va  faire  ses  œufs  sur  la  peau  duiîflli- 
pëde  et  dans  les  endroits  où  l'animal  peut  porter  la  langue;  celui  du  Inpuf  les  fait 
pénétrer  dans  la  peau,  à  travers  une  petite  ouverture,  et  il  a  soin  de  ne  les  àéposet 
que  sur  les  reins,  le  dos,  etc. ,  et  non  dans  les  points  où  ils  pourraient  êli  e,  ainsi  q» 
leurs  larves,  écrasés  par  les  frottements.  Une  autre  espèce  va  pondre  à  l'enlréf  dft 
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es  du  nwiiton  :  Tœuf  cclot,  la  larve  monte  dans  les  cavités  nasales,  |)énùtrc 
les  sinus,  s'y  nourrit  pendant  près  d'une  année,  et  en  sort  pour  opérer  sa 
norphose;  elle  en  sort  facilemenl,  quoi(|uc  devenue  énorme,  parce  que  Tou- 
rc  nasale  des  sinus  est  litîs  dilatée.  I/oeslrc  a  été  guidé  par  un  instinct  sûr  : 
tt  venu  pondre  ses  œufs  à  Tentréc  des  narines  d*un  autre  animal,  la  larve  toute 
t  eût  bien  pénétré  dans  les  sinus,  mais  une  fois  développée,  elle  eût  été  dans 
«ssibililé  d*Gu  sortir,  par  suite  de  Fétroitesse  des  ouvertures  ;  enfm,  elle  eût 
Jans  sa  prison  (i).  f/insccte,  une  fois  arrivé  h  Tétat  parfait,  poursuit  le  bétail 
une  sorte  de  fureur  :  le  mouton  a  beau  mettre  le  nez  dans  la  poussière,  et 
?uf  s'enfuir  à  travers  les  champs,  ils  ne  {Hîuvent  se  soustraire  aux  attaques 
parasite.  Sons  tous  les  climats ,  ce  dernier  est  également  redoutable  :  le 
11  est  obligé,  pour  en  préserver  ses  troupeaux  de  rennes,  de  les  emmener 
les  montagnes,  mais  le  pasteur  des  plaines  de  T Amérique  est  réduit  à  voir 
weufs  presque  expirants  sans  pouvoir  éloigner  les  essaims  d'insectes  qui  les 
suivent  (2). 

instinct  de  reproduction  est  encore,  comme  on  le  voit,  un  instinct  commun  à 
»  les  espèces  animales,  mais  fort  variable,  du  reste,  par  son  mode  de  manifes- 
ta et  les  phénomènes  qui  en  dé|)endent.  Chez  quehiues  unes,  en  effet,  lious 
MIS  vu  très  piononcé,  chez  d'autres  très  faible.  Dans  toutes  cependant,  il  était 
ait,  puisque  son  but  se  trouvait  rempli. 

iaelqnefois  il  s'éteint  sousTintluencc  de  certaines  causes  tout  à  fait  étrangères  à 
t sauvage.  Beaucoup  de  mammifères  et  d'oiseaux  qui  s'apprivoisent  assez  faci- 
înt,  perdent,  avec  la  liberté,  l'instinct  de  se  reproduire,  et  restent  conséquem- 
it  stériles  pendant  tout  le  temps  que  dure  leur  captivité;  mais  il  renaît  avec 
retoar  à  la  vie  sauvage.  L'anéantissement  de  l'instinct  dans  cette  circonstance 
certainement  rien  qui  dérive  du  raisonnement  ;  toutefois,  quelle  qu'en  soit  la 
le,  il  noos  fournit  une  nouvelle  occasion  d'admirer  cette  nature  prévoyante  qui 
ise  à  des  individus  la  faculté  de  reproduire  leur  espèce  dans  des  conditions 
impatibles  avec  son  existence. 

A  persiste  cependant  chez  les  hybrides  :  la  mule,  le  mulet,  le  bardeau,  bien  que 
mimaax  soient  inféconds.  Sa  manifestation  est  évidemment  alors  un  non-sens, 
iKjoe  cette  dernière  ne  saurait  avoir,  en  général,  aucun  résultat, 
EnGn,  il  offre,  parmi  les  animaux  domestiques,  quelques  aberrations  assez  remar- 
ies :  la  poule  couve  les  œufs  d'un  autre  oiseau  et  montre  pour  les  petits  qui  en 
iKieunent  autant  d*affection  qu'elle  en  témoigne  aux  siens;  elle  couve  même  des 
trceauxdc  craie,  sans  paraître  s'apercevoir,  comme  le  dit  Buffon,  qu'il  n'en  peut 
îti  résulter.  Certaines  espèces  voisines  s'accou|)lcnt  ensemble  et  donnent  naissance 
les  produits  inféconds,  mais  elles  ne  s'unissent  ainsi  que  par  l'intervention  des 
bsdc  rhomme.  Quelques  animaux,  par  une  aberration  plus  singulière,  cherchent 
Mier  leurs  petits  :  la  truie,  par  exemple,  ainsi  que  Pline  (3)  en  avait  fait  la 

fl)  Voyez  ma  note  a  ce  sujet,  necncil  de  médecine  vétérinaire,  1852,  i.  IX,  p.  479. 
;2)  Bou««ngaaU,  Économie  rurale,  2*  <^dil.,  t.  Il,  p.  505. 

[3)  UiUoire  des  animaux,  liv.  Vlll,  p.  213,  Irod.  Guéroull.  II  dit  aussi  que  qaand  il  y 
rois  aigloas  dans  une  seule  aire,  la  mère,  par  ud  seotimeal  dénaiurc  causé  par  la  disette. 
làasae  oo,  biale  de  pouvoir  les  nourrir  tous  troi5?  (Tir.  X,  p.  323.) 
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remarque,  dévore  quelquefois  les  siens,  ei  le  lapin  mâle  étrangle  souvenlksjcuMS   '* 
lapins  que  la  femelle  a  été  obligée  d'abandonner  pour  quelques  insUols.  * 

la 

IV.   DE  l'intelligence.  ^ 

Nous  venons  de  voir,  par  ce  qui  précède,  que  rinstincl  esl  le  mobile  oa  le  pria-  -^ 
cipc  de  la  plupart  des  actions  des  animaux.  Ces  Olres,  sans  avoir  jamais  rien  apprit   > 
de  leurs  parents  ni  de  leurs  semblables,  sans  avoir  acquis  aucune  expérience  par   * 
le  fait  de  Texercice  et  de  Hiabitudc,  exécutent  les  opérations  variées  et  plus»    ^ 
moins  complexes  que  réclament  leur  conservation  et  la  reproduction  de  leur  c&pècc     ' 
Jamais,  comme  le  dit  Lucrèce  (1),  Tinstinct  éloquent  de  la  nature  ne  les  trompe; 
ils  sont  instruits  et  bien  instruits,  en  naissant,  de  ce  qu*il  leur  est  nécessaire  de  a*    ^ 
voir  pour  tout  le  reste  de  leur  existence  :  ils  connaissent  leurs  ennemis  avant  qp 
de  les  avoir  jamais  vus  ;  ils  savent  ce  qu'il  faut  faire  pour  les  éviter  et  se  sooslrain   ^ 
à  leurs  attaques  ;  n'ignorent  aucun  des  moyens,  aucune  des  ruses  qui  peuvent  km  = 
être  utiles  pour  se  procurer  de  la  nourriture  ;  enlin,  ils  possèdent  toutes  les  nolioBil . 
l'aide  desquelles  ils  peuvent  se  gouverner  avec  sûreté  :  ils  n'ont  donc  guère  besoîi  = 
d'intelligence. 

Cependant  tout  dans  la  vie  des  grands  animaux  ne  saurait  être  préiu  :  il  est  m  ^ 
infinité  d'accidents  qui  donnent  Heu  «i  des  rapports  plus  ou  moins  insolites  entrekl  ,:= 
individus  de  diiïérenles  espèces,  comme  entre  ceux-ci  et  l'bomme  presque  cm*  -^ 
stamment  occupé  à  leur  faire  la  guerre.  Or,  il  faut  néa'ssairement  que,  dans  C9  ^ 
(ircon&tanccs  exceptionnelles  et  imprévues,  l'animal  soit  guidé  dans  le  parti  q«1  ~-~ 
doit  prendre,  c'est-à-dire  dans  le  choix  des  moyens  réclamés  par  les  diflicullésaftt 
lesquelles  il  se  trouve  aux  prises,  choix  qui  suppose  des  connaissances  acquises,  dl 
la  mémoire,  de  la  réflexion,  et  une  sorte  de  prévision  de  ce  qui  arrivera;  eoM 
mot,  de  l'intelligence.  Aussi  celte  dernière  viont-clle  se  surajouter  aux  instincUi^, 
étendre  par  là  le  cercle  des  facultés  psychologiques  de  la  brute. 

«  Les  animaux,  dit  M.  Flourens,  reçoivent  par  leurs  sens  des  impressions  sf^* 
hiables  à  celles  que  nous  recevons  par  les  nôtres  ;  ils  conservent  comme  wM  h 
trace  de  ces  impressions;  ces  impressions  conservées  forment,  pour  eux  coui  ^. 
pour  nous,  des  associations  nombreuses  et  variées  :  ils  les  combinent,  ils  en  tircM  ^ 
des  ra|)i)orts,  ils  en  déduisent  des  jugements,  ils  ont  donc  de  rinlelligcnce  (2J.  • 

Mais  en  quoi  consiste  cette  intelligence?  quels  sont  ses  éléments,  son  étendixCi*"  -«^ 
limites?  Four  les  uns,  elle  ne  se  distingue  de  celle  de  l'homme  que  par  une  moi^  . 
|)erfeclion  ;  pour  les  autres  {A),  elle  en  diffère  en  outre  en  ce  qu'elle  estdépo»*^*  ■ 
de  réflexion. 

Si,  évidemment,  rintclli;;encc  des  bétes  est  beaucoup  moins  étendue  et  r^^^ 
parfaite  que  rinlelligence  humaine,  elle  n'est  pas  toujours  exempte  de  réflexion'  ' 
loup  qui  veut  franchir  les  barrières  d*un  parc  pour  prendre  un  mouton  yp^^^ 
réfléchir  aux  diflîculiés  (h?  son  entreprise  et  aux  moyens  qu'il  devra  emphiyer  f^ 
les  vaincre  ;  le  renard  enfermé  dans  un  terrier  dont  la  bouche  est  garnie  d'un  f^    ^ 

(I;  IHla  nature  des  chûtes,  \i\.  II,  p.  3.*i. 

(2)  De  Vinsiinct  et  de  l'inteHigence,  p.  il*. 

(3)  Aristotc,  Briniariis,  F.  ("nvier,  M.  Floiir<*u«. 
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sans  doute  de*  singulières  réflexions  sur  ce  qn'ii  peut  tenter  pour  en  sortir;  lu 
1  qu'on  a  battu  et  qu'on  appelle  ensuite  cherche  probablement  à  deviner  si  on 
icllc  |K>ur  le  caresser  ou  lui  donner  de  nouveaux  coups;  une  in fiuilé d'actions 
inimauz  semblent  indiquer  de  la  part  de  ceux-ci  réflexion,  comparaison,  juge- 
t.  Ils  jugent  et  comparent,  dit  Leroy  (1),  puisqu'ils  hésitent  et  choisissent, 
qu'ils  réfléchissent  sur  leurs  acies,  puisque  l'expérience  les  instruit,  et  que  des 
irîences  ré|)élécs  rectifient  leurs  premiers  jugements. 

'inlelligeuce  de  l'animal,  comme  celle  de  l'homme,  a  pour  élément  des  idées 
i  oo  nioins  nombreuses,  plus  ou  moins  complexes.  Naturellement  simples  et  sus- 
ibies  d'un  très  petit  nombre  de  combinaisons,  les  idées  de  l'animal  n'ont  pas 
es  la  môme  origine  que  les  nôtres.  Condillac  et  son  école  les  regardaient  comme 
roduit  des  sensations;  d'autres,  comme  le  résultat  de  la  réflexion  et  do  la  sensa- 
;  quelques  uns,  enfin,  repoussant  toute  espèce  d'intervention  extérieure,  en 
des  opérations  purement  inieilectuelies  dérivées  immédiatement  des  centres 
(eux.  La  première  hypothèse,  si  elle  est  peut-être  trop  exclusive  en  ce  qui  con- 
le  l'espèce  humaine,  s'adapte  fort  bien  à  la  psychologie  des  brutes,  tandis  que  la 
«de  explique  mieux  les  actions  de  notre  propre  entendement. 
in  effet,  s'il  est  vrai,  ainsi  que  le  veut  Cal)anis  (2),  que  les  idées  viennent  de  deux 
rces  diiïérentes,  la  réflexion  et  les  sensations,  il  est  facile  de  concevoir  qu'elles 
reot  se  multiplier  à  l'infini  chez  l'homme  dont  la  réflexion  si  étendue  peut^  à 
seule,  en  produire  un  grand  nombre,  tandis  que  chez  les  animaux,  dont  la 
exionest  excessivement  bornée,  il  ne  peut  guère  y  avoir  que  celles  dérivées  des 
salions.  En  repoussant  le  système  de  cette  double  origine,  on  ne  pourrait  guère 
lUquer  comment  il  se  fait  que  les  animaux  dont  les  sens  sont  souvent  plus  par^ 
set  plus  délicats  que  les  nôtres,  n'ont,  cependant,  pas  un  aussi  grand  nombre 
dées;  il  faut  donc  l'admettre,  puisqu'il  se  montre  si  bien  en  rapport  avec  Tob- 
mtion  attentive  des  phénomènes  du  l'entendement. 

Dès  l'instant  qu'on  n'a  pu  parvenir  à  s'entendre  sur  h  source  et  sur  la  nature 
a  idées,  on  a  dû  en  donner  des  définitions  fort  dissemblables.  Dugès  adopte  celle- 
i:  •  L'idée  ou  la  notion  est  le  produit  immédiat  de  la  sensation  centrale  ;  c'est  la 
nsttion  avec  douleur,  ou  plaisir,  si  elle  est  un  peu  vive  »,  ce  qui  revient  à  dire 
iKTidée  est  le  résultat  de  la  sensation  ou  la  sensation  elle-même,  formule  assu* 
'^tirop  vague  et  insuffisante  pour  établir  la  distinction  entre  la  cause  et  l'elTet  : 
^pioDs-la,  cependai\|,  en  nous  rappelant  que  si  chez  les  animaux,  la  plus  grande 
l^fticoula  totalité  des  idées  dérive  des  sensations,  il  est  évident  que  chez  l'homme, 
*"  ^"s  grand  nombre  de  ces  idées  émanent  plus  ou  moins  directement  de  la 
'cflïxion. 

Qti^bquc  soient  leur  point  de  départ  et  leur  nature,  les  idées  se  développent 
'^^cot  isolées  ou  réduites  à  l'état  de  simplicité  ;  elles  sont  généralement  associées 
^*^  elles,  mais  toujours  en  petit  nombre.  A  la  vue  d'uu  objet  quelconque,  i'ani- 
^U'n  même  temps  l'idée  de  sa  forme,  celle  de  sa  grandeur,  de  sa  couleur,  de 
'iB  iouuobiiité  ou  de  son  mouvement,  de  sa  distance,  etc.  L'animal  poursuivi  par 

(0  UUrts  pkUoiophi^fues,  p.  359. 

liy  HapporU  du  physique  et  du  moral  de  i'homme,  H*  éditiou.  Pari^,  1844.  iu  S«. 
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un  ennemi  a,  h  la  fois  ,l*idée  du  danger  qu'il  court  et  celle  de  fuir  ou  de  se  i 
traire  au  péril  i>ar  tout  autre  moyen  ;  le  second  qui  évente  un  piège  où  déjà  il  a  (ail 
se  faire  prendre  a  certainement,  avec  Tidéc  de  l'éviter,  celle  de  la  peur  qu'il  a  an 
trefois  éprouvée  ;  le  chien  qui  entend  le  signal  du  départ  pour  la  chasse  a  très  pn 
babicment  l'idée  du  plaisir  qu'il  ressent  à  relancer  le  gibier  avec  celle  de  preuA 
part  à  la  curée.  Ce  même  chien,  s'il  reçoit  un  coup  de  bâton,  a  l'idée  du  coup  an 
celle  de  l'instrument  qui  le  donne,  et  quelquefois  aussi  l'idée  de  la  main  qoiadîril 
le  bdton.  Seulement,  lorsqu'il  veut  combiner  ces  idées  diverses  et  les  enchaîner  n 
Tant  leurs  rapports  naturels,  il  lui  arrive  souvent  de  se  tromper  en  rapportibt,  |l 
exemple,  è  l'instrument  inerte  la  cause  de  la  douleur  qu'il  a  ressentie,  et  aloni 
lieu  de  chercher  à  mordre  la  main  qui  est  la  cause  première,  il  se  jette  sur  le  biM 
Mais  c'est  là  une  erreur  de  raisonnement  qu'il  ne  commet  pas  toujours  ;  il  sait  tri 
bien  dans  des  circonstances  aussi  simples  remonter  de  l'effet  à  la  cause  réelle,  € 
négligeant  l'intermédiaire,  car  s'il  s'attaque  au  bâton  tant  que  l'homme  le  tient  eM 
les  mains,  il  se  jette  sur  l'homme  lui-même  une  fois  que  ce  dernier  s'en  est  dessaU 

A  part  cessimptes  idées  venues  par  les  sens,  idées  que  Reimarus  considère  < 
des  instincts  représentatifs,  les  animaux  n'en  ont  guère  d'autres.  On  ne  peut  i 
s'ils  ont  une  idée  du  temps,  si  celle  du  présent  est  bien  distincte  chez  eux  de  dl 
du  passé  ou  de  l'avenir.  Les  notions  qu'ils  peuvent  acquérir  sur  ce  qui  les  enKMÉ 
doivent  être  conséquemment  assez  restreintes,  d'autant  plus  qu'ils  ne  fixent  êUm 
tivement  que  les  choses  qui  les  intéressent  :  ils  n'ont  probablement  qu'une  noda 
tague  et  confuse  de  tout  ce  qui  leur  est  indifférent. 

Les  idées  des  animaux,  les  notions  qu'ils  acquièrent,  les  impressions  diverti 
qu'ils  éprouvent,  laissent  dans  leur  esprit,  si  je  puis  me  servir  de  cette  expression 
une  trace  plus  ou  moins  profonde,  et  s'y  conservent  mCme  pendant  longtemps  :  I 
sont  doués,  comme  nous,  du  la  mémoire,  c'est-h-dire  du  souvenir  des  choses  po- 
sées, mais  cette  mémoire  que  Buffun  voudrait  appeler  réminiscence,  serait  pour  kl 
animaux  un  simple  renouvellement  subjectif  des  sensations  déjh  éprouvées.  Ellecrf 
plus  ou  moins  étendue,  plus  ou  moins  parfaite,  suivant  les  espèces  et  les  âges;  dnI 
quelle  que  soit  sa  perfection,  elle  existe  incontestablement  chez  tous  les  animad 
supérieurs;  plusieurs  faits  semblent  même  démontrer  qu'elle  ne  manque  pasafai^ 
lument  parmi  les  espèces  inférieures  du  règne  animal.  C'est  surtout  en  reHo  A 
cette  précieuse  faculté  que  les  animaux  domestiques  peuvent  profiter  de  l'édoct' 
lion  qu'ils  reçoivent  :  sans  elle,  il  serait  impossible  de  les  façonner  d'une  maiiM 
durable  et  d'en  obtenir  tous  les  services  que  nous  en  retirons. 

Quelques  mots  suffiront  pour  donner  une  idée  de  son  étendue  dans  chacune  ai 
espèces  que  Thomme  a  soumises  au  joug  de  la  domesticité. 

Le  chien  doit  être  ici  placé  en  première  ligne.  Tout  le  monde  sait  combiei  fl 
mémoire  est  fidèle,  comment  il  reconnaît  son  maître  après  une  longue  abseiA 
comment  il  retrouve  les  chemins  où  il  a  passé,  comment  il  conserve  le  souvlrir 
des  bienfaits  qu'il  a  reçus  et  des  mauvais  traitements  qu'il  a  subi*. 

Le  chat  jouit  aussi  d'une  mémoire  excellente,  de  la  mémoire  des  lieux  nolaB- 
ment.  Aussi  est-il  trc.s  diflicile  de  le  désorienter  quand  on  veut  s'en  défaire.  J*il 
entendu  raconter  bien  des  fois  que  quelqu'un  \oulant  se  débarrasser  d'un  chat  il- 
commode,  profita  d'un  voyage  nocturne  de  six  à  sept  lieues  pour  essayer  de  le  perlre 
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lans  les  bois.  Mais  quel  ne  fut  pas  son  éionnetnent,  lorsqu'à  son  retour,  il  trouva 
k  ia  maison  Taniinal  dont  Tarrivéc  avait  de  beaucoup  précédé  celle  de  son  maître. 

Le  clie%al  est  encore  bien  partagé  sous  ce  rapporL  Toutes  les  personnes  qui  étu- 
iieni  ou  qui  soignent  cet  animal  le  savent  |>arraitement.  Celui  que  son  maître  mal- 
mite  d'habitude  dresse  les  oreilles ,  et  s'agite  toutes  les  fois  que  quelqu'un  entre 
fans  récorie,  parce  qu'il  se  souvient  des  coups  qu'il  a  reçus,  et  qu'il  craint  d'en 
Rcevoir  encore;  ceux  qui  ont  subi  des  mauvais  traitements,  qui  ont  été  soumis  ï 
k  torture,  s'en  ressouviennent  dès  que  quelque  chose  rappelle  les  sensations  pé- 
afelet  qu'ils  ont  éprouvées.  Un  cheval  qu'on  ne  peut  ferrer  sans  contrainte  s'eflfa- 
noehe  au  seul  bruit  de  l'enclume  ou  à  la  vue  du  fer  rouge  ;  celui  qu'on  a  couché 
fhisieurs  fois  pour  des  opérations  douloureuses,  tremble  à  la  vue  du  torcbc-nes  ou 
m  bruit  des  entraves  qu'on  agite  autour  de  lui.  M.  Rainard  cite  l'exemple  d'un 
dleval  qni  était  pris  de  convulsions  toutes  les  fois  qu'il  arrivait  5  un  endroit  où  il 
ivait  éprouvé  une  grande  frayeur;  i\I.  fiouley  a  vu  un  cheval  qui  avait  subi  une 
Ij^tioo  à  l'École,  reconnaître  de  loin,  au  lioot  d*une  année,  les  lieux  oà  il  avait 
■ilert,  refuser  d'en  approcher  et  devenir  inabordable  une  fuis  qu'on  fut  parvenu 
ir?  ùire  arriver  par  une  voie  détournée.  Ceux  de  ces  animaux  qui  sont  employé! 
m  exercices  du  manège  se  rappellent  les  mouvements  les  plus  variés,  les  évolutions 
hs  pins  compliquées,  et  ils  font  d'autant  plus  vite  leur  éducation  que  leur  mémoire 
M  plus  parfaite.  Certains  individus  de  cette  espèce  en  sont  doués  à  un  degré  très 
ftmarquable,  tel  le  cheval  dont  M.  Dubois  (d'Amiens)  parle  dans  l'éloge  de  Broussais  : 
U  père  de  l'illustre  médecin  allait,  chaque  jour,  dans  la  matinée,  voir  ses  malades  ; 
b  soir,  il  rentrait  chet  lui  et  conGait  sa  monture  à  son  fils  qui  devait  porter  aux 
rfKntsles  médicaments  prescrits;  chemin  faisant,  le  solifiède,  dont  la  mémoire  était 
fdèle,  s'arrêtait  devant  chaque  maison  où  son  maître  avait  fait  des  visites. 

Le  bcMif  a  la  mémoire  plus  courte  que  le  cheval.  Cependant  il  reconnaît  la  main 
fn  lui  donne  sa  nourriture,  celle  qni  le  caresse  ou  le  maltraite;  il  sait  retrouver  le 
fkurage  où  on  le  conduit  habituellement  et  les  chemins  par  lesquels  il  passe  qucl- 
fKfbis.  Quand  le  laboureur  le  dételle,  il  sait  fort  bien  prendre  la  voie  qui  le  con*^ 
iiit  à  la  maison  :  il  est  bien  rare  qu'il  se  trompe. 

Le  porc,  si  stapide  qu'il  paraisse,  n'est  pas  dépourvu  de  mémoire,  fiosc  (1)  ra- 
iWie  avoir  vn  dans  la  Caroline  du  Sud  des  porcs  entretenus  dans  les  bois  en  pleine 
ftcrié  et  sans  gardiens^  revenir  tous  les  samedis  au  logis  de  leur  maître,  parce  que 
Bt  jOQr-Ui  on  avait  l'habitude  de  leur  distribuer  un  petite  ration  de  maïs. 

La  brebis  parait  être  l'animal  dont  la  mémoire  est  la  plus  faible,  comme  il  est 
■lai  dont  l'intelligence  est  la  plus  obtuse.  C'est  à  peine  si  au  bout  de  longtemps  il 
leconnait  la  main  qui  le  nourrit  et  le  berger  préposé  à  sa  garde;  encore  n'esi-on 
pas  bien  sûr  qu'il  en  arrive  li.  Il  n'a  pas  davantage  la  mémoire  des  localités  :  si,  au 
idDarda  pâturage,  on  n'a  pas  le  soin  de  le  ramener  jusqu'à  la  porte  de  la  bergerie, 
i  leste  en  chemin  on  bien  s'égare.  Il  est  vrai  que  dans  ce  cas,  il  est  difficile  de  pré* 
iur  le  moteur  qni  le  dirige  ;  c'est  peut-être  autant  son  insouciance  ou  sou  stupide 
■stioct  d'imitation  que  son  manque  de  mémoire  qui  l'empêchent  de  revenir  souk 
e  toit  de  son  étable. 

'ij  Uê^iat y  Hygiène  appliquée. 
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Les  grands  animaax  sauvages  nous  roonlrent  tous  les  signes  d'une  niémoin 
moins  parfaite  que  celle  des  espèces  domestiques  :  F.  Cuvicr  en  rapporte  ( 
exemple  très  remarquable.  Un  amateur  qui  po.ssé€lait  un  loup  apprivoisé  cUdI 
des*absenter|)our  plusieurs  années,  confia  cet  animal  à  la  ménagerie  du  Jardi 
plantes.  A  son  retour,  celte  persoime,  désirant  s*assurer  si  le  loup  la  reconna 
bien,  se  fit  introduire  près  de  sa  loge  pendant  la  nuit.  I/animal  reconnut  son  n 
à  sa  voix,  fil  entendre  des  cris  de  joie  et  se  livra  à  des  mouvements  désonk 
jusqu'au  moment  où  il  fut  rendu  ù  ce  maître  pour  qui  il  avait  conservé  uo  pn 
attachement.  Du  reste,  chacun  sait  combien  il  est  difficile  de  prendre  dans  des  | 
les  animaux  qui  y  ont  été  exposés,  et  les  chasseurs  les  plus  habiles  réussissent 
ment  à  reprendre  ceux  qui  sont  parvenus  à  se  dégager  de  leurs  filets. 

Chez  les  oiseaux,  cette  faculté  est  généralement  moins  étendue  et  moins  dot 
Sous  ce  rapport,  la  mémoire  de  ces  animaux  ressemble  à  leurs  sensations  qui 
vives,  mais  éphémères.  Ceux  que  nous  apprivoisons  apprennent  à  retenir  des  ai 
musique  plus  ou  moins  compliqués;  quelques  uns,  comme  le  perroquet,  se 
pellenl  longtemps  des  phrases  entières  assez  longues  ;  d'autres,  comme  les  hi 
délies, ont,  à  un  haut  degré,  la  mémoire  des  lieux.  On  sait,  en  effet,  que  ces  oî! 
retrouvent  parfaitement,  au  retour  de  leurs  migrations,  le  toit  ou  le  nid  qa 
ont  habité  l'année  précédente  ;  l'oie  et  le  canard  se  souviennent  très  bien  des  eaà 
où  ils  ont  découvert  une  mare,  un  ruisseau  pour  se  baigner;  le  coq  reconnaît 
première  vue  et  même  à  la  voix,  le  rival  qui  lut  a  disputé  la  souveraineté  c 
basse- cour.  La  mémoire  des  lieux  que  possèdent  certains  oiseaux  est,  dans  quel 
cas,  mise  à  profit  pour  le  transport  des  dépêches  :  chacun  a  entendu  raconte 
histoires  de  pigeons  voyageurs  destinés  à  porter  des  nouvelles  à  des  distances 
sidérables. 

Si  la  mémoire  des  animaux  varie  tant,  suivant  les  espèces,  elle  varie 
un  peu  suivant  les  âges.  Les  animaux  jeunes,  comme  le  remarque  Dugès, 
plus  sûre  que  les  vieux.  Celte  particularité,  commune  à  l'homme  et  à  la  brute, 
être  prise  en  grande  considération,  au  point  de  vue  de  l'éducation  des  animi 
elle  nous  indique  qu'il  faut  les  prendre  dès  le  jeune  âge  si  Ton  veut  leur  donm 
bonnes  habitudes,  les  plier  è  certains  services  et  les  façonner  rapidement  aux  « 
cices  qu'on  |)eut  en  espérer.  Leur  éducation  pour  le  travail,  la  guerre,  le  ma 
est  alors  plus  facile,  et  les  leçons  qu'ils  reçoivent  laissent  en  eux  des  imprea 
plus  durables.  Certainement,  il  est  beaucoup  d'autres  raisons  qui  motivent 
telle  préférence,  mais  n'y  eût-il  que  celle-là,  qu'elle  serait  bien  suflEa 
d'ailleurs ,  la  mémoire  est  une  faculté  perfectible  qui  a  besoin  pour  acqi 
tout  son  développement  d'être  exercée  et  cultivée,  sinon  elle  s'affaiblit  au  liei 
s'accroître. 

Ce  n'est  pas  assez  que  l'animal  ait  des  idées  et  qu'il  en  conserve  le  soovea 
faut  qu'il  puisse  les  associer,  en  saisir  les  rap|)ortset  en  tirer  des  inductions  pro 
à  lui  servir  de  guide  dans  les  actions  qui  ne  sont  |)as  complètement  du  reisoi 
rinsliiict;  en  un  mot,  il  faut  qu'il  jouisse  de  la  propriété  de  réfléchir,  de  com|i 
et  de  juger  :  or  il  possède  celle  faculté,  mais  dans  des  limites  asseï  restreinie 

(I)  De  VinUificl  el  de  VinMUgence,  par  M.  Flourenf .  p   03. 
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plat  facile  que  de  constater,  chez  lui,  reiistence  de  ces  iotéremnics  facilléiL' 
En  eiïct,  quand  il  condtiil  Tavcugle,  voyez  combien  il  montre  de  prévoyance  et  ^ 
jpgenienl  \  il  se  dirige  vers  le  chemin  le  plus  sûr,  évite  soigneusement  les  eodreHs 
dangereux,  hâte  ou  ralentit  le  pas  pour  éviter  la  rencontre  des  voitures.  VoyciceW 
qui  garde  le  troupeau,  quelle  vigilance,  quelle  sollicitude  il  met  k  veiller  ao  satal 
des  animaux  qui  lui  sont  confiés;  avec  quel  empressement  il  exécute  les  ordresih 
berger  ;  enfin  avec  quelle  intelligence  il  comprend  et  devine  même  les  volontés  di 
son  maître.  Le  chien  do  chasse  qui  reçoit  une  correction  pour  avoir  mangé  le  giliMi 
qu*il  devait  rapporter  vient  bicniôt  ]cdé|K)ser  intact  aux  pieds  de  son  maître  «dl 
crainte  qu'une  nouvelle  infidélité  soit  punie  du  môme  diâtiment.  S*il  lui  arrive  ds 
faire  quelque  escapade,  il  se  montre  timide,  honteux,  comme  s'il  avait  le  senlioieil 
de  sa  faute  et  la  conscience  d'avoir  mérité  une  punition.  Quand  le  labourcar  fpi 
trace  un  long  sillon  laisse  à  l'extrémité  du  champ  son  vêtement  et  son  dîner,  raniaiil 
les  garde  fidèlement  et  résiste  même  k  l'appât  d'un  bon  morceau,  pour'remplir  nav 
mission  dont  il  s'est  chargé  spontanément  Là,  il  aboie  contre  les  étrangers,  main 
il  se  laisse  approcher  du  valet  de  son  maître  ou  de  quelqu'un  des  siens,  parce  qol 
les  connaît  et  sait  n'en  avoir  rien  à  craindre.  Celui  qui  garde  la  basse-cour  ne  ceHH 
d'aboyer  à  la  vue  du  passant  qui  lui  paraît  suspect,  mais  il  se  tait  â  l'approche  d'oM 
personne  qui  lui  est  familière.  Lorsqu'il  accompagne  le  voyageur  nocturne,  il  W 
obéit  au  moindre  signe,  au  moindre  geste,  et  peut  devenir  ainsi,  entre  les  main 
du  malfaiteur,  une  arme  très  dangereuse  pour  celui  qui  se  trouve  attaqué.  EaS% 
quelle  que  soit  sa  spécialité,  si  je  puis  me  servir  de  cette  expression,  il  comprcadis 
langage  de  l'homme,  devine  ses  volontés  et  se  met  à  son  service  avec  le  plus  enlis 
dé\ouement,  jusqu'à  partager  l'infortune  et  la  misère  de  son  maître.  S'il  ialM 
encore  d'autres  preuves  de  son  intelligence,  je  renverrais  à  ces  histoires  de  cbisil 
célèbres  rapportées  dans  une  infinité  d'ouvrages. 

Après  lo  chien,  l'animal  qui  a  le  plus  d'intelligence  est  le  chat,  quoique  MlK 
faculté  se  montre  moins  en  évidence  à  cause  des  mœurs  et  des  habitudes  de  ce  car» 
nivore.  Dugès  rapporte  comme  une  preuve  de  cette  inlclligence,  le  fait  suliant  (1); 
<•  Un  chat  peu  familier  auquel  je  jette  un  morceau  de  viande  accourt  et  s'en  saîM^ 
si  je  suis  à  quelque  distance;  il  n'oso  venir  le  prendre  à  mes  pieds;  à  nue  distaiMl 
mrdiocre,  il  hésite,  allonge  la  patte,  tire  ù  lui  son  butin  en  s'avançanl  le  moins  pai- 
sible ;  il  compare  donc  la  distance  et  juge  des  cas  où  il  est  ou  non  à  la  portécd'oae 
insulte.  «  Le  chat  est  d'un  caractère  très  défiant  ;  s'il  a  reçu  le  fouet  pour  net 
commis  quelque  ra|)iue,  on  a  beau  le  rap|)eler,  l'exciter  par  l'appât  d'une  friaodiv; 
il  regarde,  écoute,  observe,  mais  se  ^arde  bien  d'approcher.  Quand  il  attrape  un 
sourib,  il  s'en  amuse  souvent,  et  tout,  dans  ce  divertissement,  annonce  de  l'iuldli- 
gence  :  après  l'avoir  serrée  entre  les  dents,  il  la  prend  sous  ses  |)altes,  la  tourne  datf 
tous  les  iiens,  et  puis  il  l'abandonne  un  instant,  mais  aus.sitôl  que  la  souris  s'est  €■• 
fuie  à  unecertaine  distance,  il  la  ressaisit,  puis  la  lâche  de  nouveau,  et  coniiuueuà 
longtemps  ce  manège,  où  se  révèle  aussi  une  adresse  remarquable. 

Le  cheval,  reporté  si  loin  de  l'espèce  humaine  dans  les  classifications  zoologiqnOi 
n'est  pas,  sous  le  rapport  intellectuel,  très  inférieur  à  certains  carnassiers,  et  il  isr* 

(1)  Ougèf,  Traité  de  physiologie,  t.  I*',  p.  436. 
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le  même  fnclques  uns  d'entre  eux,  tels  que  le  hérisson  et  plusieurs  insecUr 
es.  Aussi  revient-il  à  une  place  plus  avantageuse  dans  les  classifications  basées 

le  système  nerrcux.  Tout  le  monde  sait  avec  quelle  intelligence  il  obéit  à  son 
lUrc,  et  comment,  dans  ceruines  circonstances,  il  semble  deviner  ses  intentions 
les  volontés.  Le  boeuf  comprend  aussi  les  paroles  qui  le  flattent  et  celles  qui  le 
nacent  ;  il  entend  la  voix  du  bboureur,  accélère  sa  marche  ou  la  ralentit,  quand 
le  lui  commande  ;  il  quitte  Tétable  à  regret  et  avec  peiue.  On  le  voit  marcher 
m  pas  lent,  lorsqu*il  se  rend  au  labour,  mais  quand  il  retourne  au  logis,  il  pré* 
^te  sa  marche,  car  il  sait  qu'il  va  y  retrouver  le  repos  et  une  bonne  nourriture. 
1^  porc  donne  pent-(Ure  encore  plus  que  le  bœuf  des  preuves  de  réflexion  et  de 
IWienL  F.  Cuvîer  pense  qu'il  n'est  guère  inférieur  à  l'éléphant  pour  l'intelli- 
BKe.  Le  sanglier,  d'après  ce  naturaliste,  s'apprivoise  aisément  ;  «  il  reconnaît  celui 
Il  le  soigne,  il  lui  obéit,  et  se  prête  à  certains  exercices  (l).  »  Dugès  (2>  va  même 
las  loin  et  incline  à  croire  que  le  porc  deviendrait  aussi  intelligent  que  le  chien, 

Foo  prenait  le  soin  de  l'élever  de  la  même  manière  ;  et,  pour  appuyer  cette  asser*» 

00  ou  |)eu  hasardée,  il  fait  remarquer  que  les  chiens  entretenus  pour  être  mangés, 
mies  ilcs  de  l'Océanie,  se  montrent  aussi  stupides  que  les  porcs  de  nos  pays. 
uea  dit  que  des  porcs  emmenés  par  des  pirates  reconnurent  leur  maître  k  sa 
il,  firent  chavirer  le  bateau  en  se  jetant  tous  du  même  côté,  et  regagnèrent  le 
^;  ceux  qu  on  entretient  à  Alfort  reconnaissent  très  bien  de  loin,  par  le  bruit 
:*eUe  fait,  la  voilure  qui  leur  amène  des  débris,  et  viennent  à  sa  rencontre  jusqu'à 
porte  de  la  cour  où  ils  sont  enfermés. 

Si  nous  arrivons  à  la  brebis  pour  chercher  des  preuves  de  réflexion  et  de  juge- 
ât, nous  trouverons  que  sons  le  rapport  intellectuel  elle  doit  être  placée  ender* 
t  ligue.  Sa  stupidité  est  devenue  proverbiale.  Déjà,  sa  mémoire  est  si  courte 

1  e^t  difficile  de  savoir  si,  au  bout  de  longtemps,  elle  panient  à  reconnaître  h 
oane  qui  lui  distribue  sa  nourriture.  Cela  est  d'autaut  moins  étonnant  que  cet 
Bal  reconnaît  diflicilement  les  individus  de  son  espèce  avec  lesquels  il  a  rbabi- 

de  vi\re.  Deux  béliers,  dit  31.  Flourens  (3),  habitués  à  vivre  ensemble,  sont* 
Hidus,  on  les  voit  aussitôt  se  précipiter  l'un  sur  l'autre  avec  fureur.  Du  reste, 
î  rappelle  que  ses  instincts  sont  aussi  aiïaiblis  que  l'est  son  intelligence.  Ces 
aux  ne  paraissent  avoir  eo  partie  que  leur  sotte  tendance  à  l'imitation, 
serait  trop  long  de  passer  en  revue  les  animaux  sauvages  pour  trouver  des 
iples  des  ùcuhé^  intellectuelles  portées  k  divers  degrés  de  perfection.  Toutes 
imilles  de  mauiaiîlm-s  nous  en  offrent  de  très  remarquables,  rapportés 
la  plupart  des  ouvrages  d'histoire  naturelle.  F.  Cuiier,  qui  a  fait  tantde  beUei 
vationssur  ce  sujet,  nous  a  peint,  a%ecdes  traits  pleins  de  vérité,  l'intelligence 
Qges;  il  a  fait  voir  que  Torang-outang  exécute  des  actes  évidemment  réfléchis 
nbinés.  Celui  dont  il  rapporte  l'histoire  se  cramponnait  avec  soin  sur  le  vais- 
dans  Ja  craiole  de  tomber,  ouvrait  la  porte  d'un  salon,  en  montant  sur  une 
,  sans  qu'il  eût  jamais  vu  personne  se  servir  de  ce  moyen  ;  cherchait^  arra- 
ps  griffes  de  deux  chats  qoi  Tégratignaient  lorsqu'il  jouait  avec  eux  ;  k  table , 

''loareos,  De  rimsiinct  et  de  VimteUigence^  p.  39. 

)agès,  Physioiogie^  ft.  I*'.  p.  439. 

>0  i'inumei  et  de  timieUigemce^  elc.,  p.  39. 
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8*i1  ne  pouvait  remplir  sa  cuiller,  il  la  passait  à  son  voisin  pour  la  faire  reropHr.  ^ 
«  Un  jour  qu'après  avoir  remis  son  verre  sur  la  table ,  il  vit  qu'il  o*éUit  |ni  *^ 
d'aplomb  et  qu'il  allait  tomber,  il  plaça  sa  main  du  côté  où  il  penchait  pour  le  soa-  ?<: 
tenir  (1).  »  Buiïon  avait  déjh  fait  sur  cet  animal  des  remarques  analogues.  Dureai  f> 
de  Lamalle  dit  (2)  qu'un  i  singe  [cynoccplialus  porcarius)  d'une  grande  férocité,  -* 
auquel  on  n'osaii  reprendre  un  cliapenu  qu'il  avait  saisi,  le  jeta  au  nez  de  m  'i- 
maitre,  aussitôt  que  celui-ci  se  fût  fuit  apporter  son  fusil  de  chasse  ;  aucune  antn  '^^ 
menace  n'avait  pu  vaincre  son  opiniâtreté,  n  D'ailleurs,  beaucoup  de  manuû-  <ï 
fères  parmi  les  carnassiers,  le  phoque  entre  autres,  plusieurs  pachydermes  et  cer-  ù^ 
tains  ruminants,  nous  donnent  des  preuves  d'une  intelligence  assez  élevée.  L'éK-  ^l 
phant,  si  au-dessus  de  tous  les  animaux  de  son  ordre,  montre,  par  un  grand  Domllt  ;^ii 
de  ses  actions,  des  marques  non  équivoques  de  réflexion  et  de  jugement  Les  élf*  V. 
phants  d'Afrique,  dit  Uugès,  ne  redoutent  nullement  les  nègres,  qui  n'eut  pas  n  li  -^ 
réduire  en  servitude;  ceux  d'Asie  vivent  loin  des  lieux  habités,  et  cela,  da  mu;  î^ 
autant  par  instinct  que  par  raisonnement  ,*</! 

Parmi  les  oiseaux,  nous  trouvons  encore  un  peu  d'intelligence.  La  plupart  Uàtà\ 
le  chasseur  et  non  l'homme  désarmé;  plusieurs  d'entre  eux  finissent  par  reconnilil^i': 
que  le  mannequin  qu'on  a  mis  dans  les  champs  pour  les  effrayer  n'a  rien  de  redfll^r 
table.  Quelques  uns  des  pins  stupides  en  apparence  font,  en  certains  cas,  presrff  >^ 
de  discernement  :  tel  ce  dindon  qui  après  avoir  été  habituellement  maltraité  par  itff 
coq,  courut  «  pour  le  plumer  entre  les  mains  de  la  ménagère  qui  le  livrait  1» 
vengeance  (S).  »  ^i- 

En  résumé,  les  opérations  connues  sous  les  noms  de  réflexion,  jugement,  (Mhf^. 
paraison,  raisonnement,  se  manifestent  chez  tous  nos  animaux  domestiques  et  chifr^ 
tous  les  mammifères,  dans  des  limites  plus  ou  moins  étendues.  Leur  intelIigeocedcT 
donc  un  fait  incontestable  et  évident  pour  tous  les  esprits  qui  veulent  analysera 
un  peu  de  soin  les  phénomènes  de  l'entendement.  Il  nous  aurait  été  facile  d'il 
plus  longtemps  sur  la  démonstration  de  celte  vérité,  mais  c'eOl  été  nous  écarieri*.^  i^^, 
bornes  dans  lesquelles  nous  devons  nous  renfermer.  Ce  qui  précède  sulit  ^r  ^ 
l'établir  d'une  manière  incontestable. 


V.    DU  CARACTÈRE  ET  DBS  PASSIONS. 


r-^-, 
^  * 


En  parlant  des  instincts,  j'ai  cherché  à  démontrer  que  ces  facultés  soBt  c—J 
Etantes  et  immuables  comme  les  espèces,  et  qu'elles  se  trouvent  toujours  en  i"*!*^!  s  ■ 
avec  Torganisation  d'une  manière  plus  ou  moins  évidente.  Les  actes  qui  nooire^'^ -n 
à  étudier  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  qui  dérivent  de  ces  facultés;  V^^  ^  vvj 
qui  unissent  les  premiers  avec  les  seconds  sont  même  tellement  intimes,  que  1^  ':l  : 
pourrait  dire,  sans  exagération,  que  les  passions,  les  sentiments  divers  dcsaniti'^  '"-* 
sont  instinctifs,  bien  qu'ils  puissent  être  modifiés  et  dévelop[)és  jusqu'à  on  ccHp*  "5> 
point  sous  l'influence  de  l'éducation.  '^ 

m 

(1)  F.  Ciivicr,  Description  d'un  orang-outang  et  observations  tur  $et  facuUétk 
tuetlet  [Annales  du  Muséum ^i.  XVI,  1810). 

(2)  Diiges,  t.  I,  p.  4:18. 
(3-  Dngès  t.  l.p.  43r,. 
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D*est  pas  nécessaire  d*pxaroincr  bien  attentivement  les  animaux  pour  s*aperce- 
{ne  chacun  d'eux  a  un  caractère  particulier  plus  ou  moins  prononce,  et  recon- 
5  que  tous  éprouvent,  à  des  degrés  variables,  des  passions  analogues  à  celles 
^e  espèce.  Cest  là  un  fait  d'observation  si  saillant,  qu'il  n*a  jamais  été  con- 
Le  naturel  de  plusieurs  animaux,  celui  du  tigre,  celui  du  loup,  du  renard,  de 
clîe,  de  Taigle,  etc.,  ont  toujours  été  les  types  ou  les  emblèmes  du  caractère 
riaios  hommes.  De  même,  les  sentiments  divers  qui  se  manifestent  si  clairc- 
chez  eux  ressemblent  trop  aux  nôtres ,  par  les  causes  qui  les  font  naître  et  les 
qu'ils  produisent,  pour  qu'on  ait  pu  s'empêcher  de  les  mettre  en  parallèle, 
conçoit  aisément,  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  qu'il  est  hidispcnsablc  àl'ani- 
*afoir  un  caractère  approprié  à  ses  besoins  et  à  son  genre  de  vie.  Si,  en  effet, 
'oassier,  par  exemple,  au  lieu  d'être  courageux  et  féroce,  avait  un  naturel 
é,  comment  ferait-il  la  guerre  à  ses  victimes,  et  pr  quels  moyens  pourvoi- 
I  h  sa  subsistance  ?  Si  l'herbivore,  qui  est  faible  et  sans  armes,  n'était  timide 
iant  h  l'excès,  ne  deviendrait-il  pas  trop  facilement  la  proie  de  ses  ennemis? 
t  donc  que  le  caractère  de  chaque  espèce  soit  régulièrement  déterminé  et  qu'il 
rien  d'arbitraire  ni  d'incertain  ;  il  faut,  en  un  mot,  qu'il  soit  fatalement  régi 
les  lois  auxquelles  se  trouvent  soumis  les  divers  instincts.  L'observation 
Qtre  qu'il  en  est  bien  ainsi  dans  toutes  les  circonstances.  Jamais  le  caractère 
fait  résulter,  du  moins  chez  les  animaux  sauvages,  de  l'exercice  des  facultés 
ectuelles  :  tel  animal  est  courageux,  mais  ce  n'est  point  parce  qu'il  a  appris  ou 
imé  que  sa  hardiesse  lui  est  nécessaire,  ni  parce  qu'il  a  le  sentiment  de  sa  force, 
ascience  de  sn  supériorité  ;  il  est  courageux  de  sa  nature  avant  d'avoir  pu  juger 
1  vigueur  et  de  la  puissance  de  ses  moyens  d'attaque.  Si  tel  autre  est  timide,  il 
'est  iHiiut  par  suite  du  sentiment  qu'il  peut  avoir  de  sa  faiblesse  ou  des  dangers 
quels  il  se  trouve  exposé,  car  il  l'est  avant  d'avoir  appris  qu'il  a  des  ennemis  et 
Bivoir  reçu  la  moindre  insulte.  Dans  le  premier  cas  comme  dans  le  second  et 
•  ks  autres,  le  caractère  est  iustiuctif,  inhérent  à  la  nature  de  chaque  espèce 
■ule  ;  seulement  il  peut  se  modifier,  dans  de  certaines  limites,  par  l'action  d*un 
jod  nombre  de  causes. 

Puisqu'il  y  a  une  inCnité  de  nuances  dans  la  manière  de  vivre  des  animaux,  il 
M  nécessairement  y  avoir,  parmi  eux,  une  grande  diversité  dans  le  caractère, 
ovation  démontre,  en  effet,  que  chaque  espèce  a  le  sien,  mais  uniforme  pour 
*>les  individus  dont  elle  se  compose.  Aristote,  quia  fait  cette  remarque  pleine  de 
*»e,  s'est  attaché  à  donner  une  idée  de  ces  nuances  en  ce  qui  concerne  les  ani- 
•xlcs  mieux  connus,  et  divers  naturalistes,  Buffou  entre  autres,  les  ont  mises  en 
"^d'unc  manière  plus  ou  moins  frappante. 

^niieux,  les  uns  ont  le  caractère  sauvage  ;  les  autres,  le  caractère  sociable;  tels 
•iw caractère  vif,  emporté,  fougueux,  irritable;  tels  autres,  le  caractère  doux, 
Me,  souple,  docile,  obéissant  ;  il  eu  est  qui  ont  le  caractère  méchant,  rétif,  féroce, 
It  caractère  défiant,  rusé,  etc.,  etc.  Dans  toutes  ces  circoustauces,  il  est  facile  de 
ÎTfQ'il  est  le  résultat  des  tendances  instinctives  ou  l'expression  synthétique  des 
trm  (acuités  propres  à  l'animal. 

«caractère  sauvage  est  celui  des  animaux  tels  que  le  sanglier,  le  loup,  les  oiseaux 
rofe,  les  carnassiers,  qui  ont  besoin  de  vivre  dans  l'isolement  pour  mieux  assurer 
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leur  subsistance.  Ceux  qui  le  possèdcnln*aimcnt  que  la  solitude;  ils  ne  voient  dam  i 
les  autres  individus  de  leur  espèce  que  des  rivaux  ou  des  ennemis  auxquels  il  faut  i 
déclarer  la  guerre;  ils  ne  peuvent  supporter  leur  femeile  dès  que  la  saison  du  rai  i 
est  passée,  ou  leurs  petits  dès  qu*i]s  sont  capables  de  se  procurer  eux-mêmes  lew  ii 
nourriture  ;  ils  ont  peu  d'aptitude  à  s'apprivoiser  et  à  devenir  domestiques.  ^ 

Le  caractère  sociable  qui  appartient  aux  cliiens,  aux  solipèdes  el  aux  mminaols,  .| 
estTopposu  du  premier  suus  tous  les  rapports.  L'animal  sociable  ne  peut  supporter  « 
la  solitude  ;  il  est  instinctivement  porté  à  vivre  avec  un  certain  nombre  d'Individu  ^ 
de  son  espèce,  à  partager  avec  eux  ses  craintes,  ses  dangers,  ses  combats  ;  maissi  .; 
sociabilité  n'a  rien  de  raisonné,  ni  de  calculé  :  l'hounnc  Ta  mise  à  profit  et  a  trouvé  ;, 
en  elle  la  condition  préliminaire  de  la  domesticité.  f,^ 

Le  caractère  emporté,  fougueux,  est  celui  des  animaux  jeunes,  ardents,  impni^  .|, 
sionnables,  ù  déterminations  brusques.  On  le  remarque  surtout  chez  le  taureaD.li  »^ 
cheval  entier  qu'il  rend  peu  maniables,  difficiles  à  conduire  et  parfois  dangereux  ;  .(^^ 
mais  il  se  modifie  par  le  fait  de  l'âge,  du  travail  et  de  plusieurs  autres  causes.         ,t 

Le  caractère  doux,  timide,  est  propre  aux  rongeurs,  aux  ruminants,  et,  en  géoéfal^ ./ 
aux  animaux  faibles,  privés  de  moyens  de  défense.  Cette  timidité  semble  résalMT  i^^ 
d'un  sentiment  instinctif  d'infériorité  et  d'impuissance. 

Le  caractère  hardi,  audacieux,  est  l'apanage  des  animaux  vigoureux  qui  ont  coi-  .^ 
science  de  leurs  forces  et  de  la  sûreté  de  leurs  armes  naturelles.  C'est  celui  dote 
et  des  carnassiers  pressés  par  la  faim  ou  par  l'aiïection  qu'ils  portent  à  leurs  pelin  ^_ 

Le  caractère  féroce,  sanguinaire,  est  l'attribut  le  plus  saillant  des  esp<H:e8  qoi'«^ 
repaissent  de  proies  vivantes;  il  tient  à  un  besoin  impérieux  auquel  rien  uepe4 
faire  diversion. 

Il  est  une  foule  d'autres  caractères  plus  ou  moins  nettement  dessinés  qu'il  seri       J 
trop  long  de  passer  en  revue  ici.  On  j)eut  se  faire  une  idée  de  leur  multiplicité  CA      , 
mettant  en  parallèle  les  animaux  les  plus  faciles  ù  étudier.  Par  cet  examen,  sisfl|*f-  ^^ 
ficicl  qu'il  soit,  on  saisit  des  diiïérenres  capitales,  même  entre  des  espèces  irti 
voisines.  Combien,  par  exemple,  le  naturel  courageux  et  fier  du  lion  ne  «  *• 
tingue-t-il  pas  du  naturel  déliant  el  rusé  du  renard,  et  du  naturel  lâche  de  l'I 
et  du  chacal?  Quelle  distance  n'y  a-t-il  pas  sous  ce  rapport  entre  la  chèvre  in 
stante,  capricieuse ,  et  la  brebis  indolente  ,  presque  stupide  !  Quel  contraste  «W    . 
le  bœuf  docile  el  le  taureau  fougueux  et  intraitable  ! 

L'élude  du  caractère  de  nos  animaux  n'est  pas  sans  importance  pour  cco*fl* 
s'cifcupent  de  l'éducation  de  ces  derniers.  On  |)cut,  jusqu'à  un  certain  poiott 
nicdifier,  le  clian(;er  même  c<  mplétement,  si  l'on  emploie  avec  art  les  moyeO*^ 
agissent  le  plus  cfliracement  sur  les  brutes,  c'est-à-dire  les  caresses,  les  ^^^^\^ 
penses,  les  corrections  el  les  privations  de  toute  espèce  :  mais  il  faut  façonP^  ^ 
animaux  dès  l'âge  le  plus  tendre  ;  car  il  arrive  un  moment  où  ils  prennent  ^^^ 
qu'il  est  bien  diOicile  de  leur  faire  jMîrdre.  . 

Les  passions  et  les  .sentiments,  qui  constituent  les  attributs  du  caractère,  o*^ 
parmi  les  animaux  un  grand  nombre  de  nuances  souvent  difficiles  à  saisir  ciwt  ^\ 
nifestant  à  des  degrés  variables.  Leur  nature,  leur  point  de  départ  et  les  li'j^ 
qu'ils  peuvent  avoir  avec  les  opérations  instinctives  ou  intellectuelles,  sont  trè5  ^^ 
tlciles  à  préciser.  Les  uns  les  regardent  comme  des  affections  de  l'âme  ;  les  au^^^ 
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iine  des  produits  de  riotelligence  ;  et  plusieurs  les  considèrent,  avec  plus  de 
femblancc,  comme  des  manifestations  de  rinstinci  :  elles  paraissent  6tre  des 
ressîoos  ou  des  sensations  centrales,  plus  ou  moins  ^ives,  produites  dans  le 
hme  nerveux,  et  desquelles  résultent  des  déterminations  appropriées  au  but  final 
jiacune  d'elles.  Parmi  les  principales  de  ces  passions,  on  peut  citer  la  peur,  la 
re,  l'affection,  la  haine,  la  jalousie. 

I  peur,  l'eiïroi,  la  terreur,  sont  des  impressions  pénibles  que  tous  les  animaux 
issent  susceptibles  d'éprouver,  mais  principalement  ceux  dont  le  caractère  est 
le,  tels  que  le  lièvre,  le  lapin,  la  plupart  des  rongeurs  et  des  ruminants.  La 
odre  cause  suffit  pour  les  faire  naître  chez  ces  animaux  :  le  plus  léger  bruit,  le 
'oQêlre  vivant,  la  vue  d'un  objet  extraordinaire,  l'approche  d'un  ennemi,  peuvent 
le  les  porter  ï  leur  plus  haut  degré  d'intensité  ;  mais  elles  s'exagèrent,  surtout, 
|ueles  animaux  sont  menacés  par  leurs  ennemis.  Les  oiseaux  de  basse-cour  sont 
s  d*effroi  à  la  vue  d'une  fouine  ou  d'une  belette.  Tous  les  petits  oiseaux  éprou- 
ane  vive  frayeur  à  l'aspect  d'une  chouette,  d'un  épervicr  ou  d'un  autre  oiseau 
»roie  ;  les  petits  reptiles  sout  comme  fascinés  et  paralysés  à  l'approche  d'un  ser« 
i\  le  bœuf  qui  entend  bourdonner  autour  de  lui  l'œstre  sous-cutané  est  telle- 

II  effrayé,  qu'il  s'em|)orte,  entraînant  avec  lui  la  voiture  ou  la  charrue  ;  le  chien, 
beval,  qui  entendent,  pour  la  première  fois,  le  rugissement  du  lion,  sout  glacés 
Broi  et  restent  sans  force  comme  sans  mouvement.  La  frayeur  ressentie  dans  ces 
constances  est  purement  instinctive  et  ne  résulte  point  du  sentiment  que  l'animal 
iBrrait  avoir  du  danger  dont  il  est  menacé,  ainsi  que  Sénèquc  en  avait  fait  la 
BBiarquc.  Elle  se  manifeste,  du  reste,  sous  l'influence  de  causes  très  diverses,  sans 
pe  les  animaux  soient  exposés  à  de  grands  dangers.  La  plupart  d'entre  eux,  par 
■emple,  craignent  le  bruit  du  tonnerre;  les  oiseaux,  qui  sont  très  impression- 
pitks,  s'eiïraient  même  lorsque  le  ciel  se  couvre  de  nuages  et  nous  menace  d'un 
<in|e:  leur  chant  se  modifie,  leur  vol,  et  plusieurs  de  leurs  habitudes  oiïrent  alors 
Mines  particularités  qui  traduisent  les  sensations  qu'ils  éprouvent.  Les  animaux 
;4iiKstiques  craignent  beaucoup  la  lumière,  la  lueur  d'un  incendie;  aussi  devient- 
"^Ikb difficile  alors  de  les  faire  sortir  des  étables  ;  il  en  est  qui  s'effarouchent  môme 
;  kTispecid'un  objet  brillant  ou  d'un  morceau  d'étoffe. 

*  Upeur  portée  à  un  certain  degré,  quelle  qu'en  soit  du  reste  la  cause,  produit 
■vers  effets  remarquables.  £llc  ôtc  aux  animaux  tous  leurs  moyens  de  défense,  elle 
:'*>ittri|ysc souvent  lorsqu'elle  ne  les  excite  pas  5  la  fuite;  elle  concentre  le  sang  à 
^fclérieur,  modifie  l'action  du  cœur,  amène  le  refroiilisscment  du  corps,  la  sueur, 
'^■^MisûoQ  des  urines,  la  diarrhée,  et  donne  lieu  à  divers  phénomènes  physiologiques 
>  ^b  suivant  les  espèces  :  un  des  plus  curieux  qu'on  ail  cilésest  celui  de  lacal- 
tf  ^(Ij  sorvcnue  eu  moins  d'une  semaine  chez  un  porc  noir  efl'rayé  des  cris  d'un 
1  ^  pure  châtré  et  enfermé  dans  une  étable  voisine. 

^colère,  à  ses  divers  degrés,  et  la  fureur  se  font  sentir,  même  parmi  les  ani- 
.  t  ■Mtt  b  plus  doux  ;  elles  sont  excitées  ordinairement  par  les  contrariétés,  les  mau- 
:i  ^itnitements,  le  rut,  les  tentatives  faites  pour  enlever  les  petits  qu'élève  une 
;  *^  La  plupart  des  animaux  carnassiers  et  beaucoup  d'autres  ne  supportent  point 

(0  ifeueU  de  médecine  vétérinairû,  iSÂ9,  p.  955. 
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sans  entrer  en  fureur  les  conirarict^'s  qu*on  leur  fait  éprouver  ou  les  coups  qa*li 
reçoivent  :  le  lion,  le  sanglier  blessé,  le  taureau,  le  chien  qu*on  essaie  de  ciiâlier,  b 
vi|)ëre  qu'on  irrite,  dc\  iennent  plus  ou  moins  dangereux.  Un  grand  nombre  de  niâlOg 
mOme  parmi  les  cs))éces  herbivores  les  plus  paisibles,  entrent  dans  de  lerribk*s  accès 
au  moment  du  rut,  et  se  livrent  entre  eux  des  combats  acharnés;  quelques  an, 
le  dromadaire,  par  exemple,  deviennent  alors  très  méchants  pour  leurs  condic- 
Icnrs  ;  beaucoup  de  femelles  p.iraissent  également  furieuses  lors^iu'on  cherche  à  lev 
soustraire  leur  progéniture.  Il  est  cependant  quelques  animaux,  tels  que  le  lapi^ 
le  lièvre,  le  cochon  d*lnde,  le  mouton,  chez  lesquels  les  su)>plices  les  plus  iNirbani 
ne  font  pas  naître  le  moindre  sentiment  de  colère. 

L'affection,  l'attachement  que  certaines  espèces,  certains  individus  montrettl 
l'égard  les  uns  des  autres  ou  envers  l'homme,  est  portée  h  un  très  haut  degré  ckl 
quelques  uns  de  nos  animaux  domestiques  ;  et,  chose  remarquable,  cette  passkMif 
semble  môme  aller  plus  loin  que  dans  l'espèce  humaine. 

L'animal  chez  lequel  l'affection  se  montre  la  plus  viveest,  sans  contredit,  lec 
déjà  placé  au  sommet  de  l'échelle  sous  le  rapport  intellectuel.  Tout  le  monde  \ 
qu'il  pousse  l'attachement  pour  son  maître  jusqu'au  dévouement  le  plus  comp 
jusqu'à  Tabnégation  la  plus  absolue.  Ce  sentiment  n'a  rien  d'intéressé.  Le 
aime  également  le  malheureux  qui  lui  fait  partager  son  morceau  de  pain  noiri 
ses  privations,  et  le  riche  qui  l'entretient  dans  Tabondancc;  il  aime  encore! 
qui  le  maltraite,  et  vient  quelquefois  lécher  la  main  de  rex|)érimentateur  qolli 
torture.  Son  attachement  constant  ne  se  dénient  jamais  et  peut  survivre  à  oH, 
longue  séparation.  Tous  les  livres  sont  pleins  d'exemples  de  ce  genre. 

Le  chien  s'attache  aussi  très  fortement  à  d'autres  animaux,  et  cela,  sans  td^ 
motif  d'intérêt.  F.  Cuvicr  (1)  rapi)orte  le  fait  suivant  qui  montre  bien  toute  Tétc»*, 
due  de  son  affection  dans  cette  circonstance  :  «  Une  lionne  avait  i)erdu  le  cImV 
avec  lequel  elle  avait  été  élevée,  et,  pour  offrir  toujours  le  môme  spectacle  au  pi^ 
blic,  on  lui  en  donna  un  autre  qu'aussitôt  elle  adopta.  ¥Me  n'avait  pas  paru  sooAir 
de  la  perte  de  son  compagnon;  l'affection  qu'elle  avait  |X)ur  lui  était  très  bibki 
elle  le  supportait ,  elle  supporta  de  môme  le  second.  Cette  lionne  mourut  à  M 
tour;  alors  le  chien  refusa  de  quitter  la  loge  qu'il  avait  habitée  avec  elle  ;  satri^ 
lessc  s'accrut  de  plus  en  plus;  le  troisième  jour,  il  ne  voulut  plus  manger,  etl 
mourut  le  septième.  » 

Le  chat  est  loin  de  ressembler  au  chien  sous  ce  rap|K)rt.  Si  quelquefois  il  panfe 
s'attacher  à  quelqu'un,  c'est  |X)ur  en  retirer  des  caresses.  Son  affection  apparente 
toujours  égoïste  et  intéressée,  n'est  jamais  ni  forte  ni  sincère. 

Le  cheval  parait  affectionner  la  main  cpii  le  soigne  et  le  caresse.  Apr{*s  un  teinpi 
plus  ou  moins  long,  il  semble  montrer  un  certain  attachement  à  son  maître,  hcoail 
à  son  approche,  et  i)orte  dans  le  regard,  Tensembie  de  la  physionomie,  quelqiB 
chose  de  caressant  qui  exprime  sa  reconnaissance.  Mais  en  général,  cette  affectîM 
est  bornée  et  peu  durable.  Il  est  susceptible  aussi  de  s'attacher  aux  individus  de  soi 
espèce  ou  d'une  espèce  différente  avec  lesquels  il  a  l'habitude  de  vivre  ou  de  Ift- 
vailler.  L'âne  lui  ressemble  sous  ce  rapport.  Dugèsciteun  fait  qui  prouve  que,  ^ 

(I)  mémoires  du  Muséum  (T histoire  naturelle j  182%,  t.  XTIl. 
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la  part  du  dernier  solipèdc,  l'attachement  pcni  aller  assez  loin  :  ce  fait  est  celui  d'un 
lue  qu'on  venait  de  dételer  et  qui  ne  voulut  boire  que  lorsque  son  compagnon  de 
nfail  fut  débarrassé  de  ses  harnais  et  mis  à  même  de  se  désaltérer.  Les  trou))eaux 
le  oiules  ont,  à  leur  tête,  dans  certaines  parties  de  l'Amérique,  un  cheval  liongre, 
our  lequel  elles  prennent  un  si  grand  attachement,  qu'elles  ne  peuvent,  d'après 
L  Roulin,  souffrir  d'en  être  longtemps  séj^rées.  Les  femelles  de  ces  animaux  alTec- 
oooent  aussi  très  vivement  leurs  petits.  J'ai  vu  une  jument  qui  avait  pouliné  à 
École,  quitter  avec  peine  la  stalle  où  on  laissait  son  petit  ;  elle  se  laissa  cependant 
induire,  non  sans  difficulté,  jusqu'à  la  grille  de  l'établissement  ;  mais  arrivée  là,  elle 
^fosa  de  faire  un  pas,  se  mita  se  cabrer,  et  dans  une  chute  à  la  renverse,  se  brisa 
Kcipîul,  et  fut  immédiatement  après  paralysée.  Cette  pauvre  bête,  presque  mou- 
inte,  fil  UD  violent  effort  pour  relever  la  tête,  et  se  mit  à  hennir  en  apercevant  son 
Blît  qu'on  venait  d'amener  auprès  d'elle. 

Le  bœuf  montre  aussi  quelque  affection  pour  son  maître  ou  son  gardien;  il  s'at- 
iche  également  anx  individus  de  son  es])èce  avec  lesquels  il  travaille.  Quand  on  l'a 
[rif  é  du  compagnon  qui  jxirtage  le  poids  du  joug  qu'ils  portent  ensemble,  il  devient 
Iule,  fait  entendre  des  beuglements  plaintifs  et  reste  souvent  sans  appétit  pendant 
^knteurs  jours.  La  vache  laissée  à  i'étable  pendant  que  les  bœufs  sont  conduits  aux 
Aamps  ne  cesse  de  piétiner  et  de  se  livrer  à  une  sorte  de  tic  de  l'ours,  jusqu'au 
WKnent  où  elle  voit  arriver  les  animaux  avec  lesquels  elle  vit  habituellement. 

Les  animaux  sauvages,  aussi  bien  que  les  domestiques,  sont  susceptibles  de  s*at- 
lather,  soit  à  l'homme,  soit  à  d'autres  animaux  :  l'éléphant  montre  souvent  I)eau- 
(XHip d'affection  pour  son  cornac;  le  phoque  s'attache  à  son  gardien,  s'amuse  et  vit 
en  très  bonne  intelligence  avec  les  chiens;  le  loup  si  féroce,  si  perfide,  témoigne  par- 
Us  une  grande  affection  aux  personnes  qui  l'ont  apprivoisé  :  tout  le  monde  sait 
rittstoire  de  celui  du  connétable  de  Montmorency.  J'ai  déjà  parlé  de  cet  autre  qui 
Kconout  son  maître,  la  nuit,  après  plusieurs  années  de  séparation.  Ce  môme  animal, 
ikttîeuni  fois  rendu  à  ce  maître  qu'il  aimait  tant  et  plusieurs  fois  séparé  de  lui,  per- 
dait l'appétit,  maigrissait  sensiblement  et  tombait  dans  une  irii^tesse  profonde  toutes 
les  lois  qu'il  était  forcé  de  s'en  séparer.  On  a  vu,  d'après  F.  Cuvier,  l'hyène,  trai« 
lée  avec  douceur,  venir  comme  le  chien  aux  pieds  de  son  maître  lui  demander  des 
caresses  et  du  |)ain.  Cette  affection  est  si  profonde,  qu'elle  fait  quelquefois  mourir 
de  tristesse  les  animaux  séparés  des  personnes  qu'ils  aimaient. 

La  haine,  le  ressentiment,  se  remarquent  encore  assez  souvent  parmi  les  ani- 
Baux,  notamment  ceux  dont  rinlelligence  est  assez  étendue  et  la  mémoire  fidèle. 
.Ces  sentiments  qui  paraissent  avoir  quelque  chose  de  réfléchi,  sont  très  exaltés  chez 
certaines  espèces  :  le  chat  devenu  vieux,  le  taureau,  le  coq,  ont  pour  leurs  rivaux 
ooe  haine  p.irfois  implacable.  Quelques  uns  conservent,  pendant  longtemps,  avec 
le  souvenir  des  mauvais  traitements  qu'ils  ont  reçus,  le  désir  de  s'en  venger  :  tel  le 
omletqui  garde,  dit-on  vulgairement,  un  coup  de  pied  pour  son  maître. 

L'affection  ou  la  haine  des  animaux  les  uns  pour  les  autres,  quels  qu'en  soient, 

do  reste,  les  motifs,  ainsi  que  les  rap|)orls  on  les  dissemblances  de  caractères,  les 

analogies  ou  les  différences  dans  la  manière  de  vivre,  sont  les  causes  d'où  dérivent 

les  sympathies  et  les  antipathies  entre  les  brutes. 

Les  animaux  qui,  par  la  nature  de  leurs  instincts  et  de  leurs  besoins,  sont  portés 
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à  faire  la  guerre  h  d'autres,  ne  peuvent  vivre  eu  bonne  intelligence  avec  ces  der 
niers  ;  il  se  manifeste  entre  les  premiers  et  les  seconds  une  aniipalliic  plus  oo  moil 
prononcée,  telle  que  celle  qui  existe  entre  les  carnivores  et  les  herbivores,  entre  I 
chouette  et  les  petits  oiseaux,  les  rapaces  et  les  petits  reptiles,  la  corneille  et  lecln 
huant,  le  requin  et  une  infiniiô  de  i)oissons.  Non  seulement  elle  est  naturelle  cM 
ranimai  qui  doit  ôtre  la  victime  et  celui  qui  est  son  ennemi ,  mais  elle  l'est  encw 
suivant  l'observation  d'Aristote  (1),  entre  les  animaux,  fussent- ils  de  la  wÊÉ 
espèce,  qui  vivent  dans  les  mêmes  lieux  et  font  usage  d'une  nourriture  idenliqii 
si  celle-ci  n'est  pas  assez  abondante.  Elle  se  montre  aussi,  à  un  haut  degré,  cM 
des  espèces  qui,  cependant,  ne  paraissent  guère  se  nuire  réciproquement»  le  cbii 
et  le  chat,  par  exemple.  Les  anciens  ont  de  beaucoup  exagéré  ces  antipathies  piril 
certains  animaux  qui  n'ont  pas  de  raison  d'être  ennemis. 

Les  sympathies  sont  très  marquées  entre  un  grand  nombre  d'espèces»  et  porll 
h  leur  plus  haut  degré  dans  celles  qui  vivent  en  société.  £lles  paraissent  footf 
quelquefois  sur  des  rapports  dans  les  habitudes  et  sur  des  services  réciproques.  U 
anciens  auteurs  ont  tous  rapporté  k  ce  sujet  un  fait  dont  Geoffroy-Saint-Uilaîred 
a  eu  l'occasion  de  vérifier  l'exactitude  :  c'est  celui  du  trochilus,  espèce  de  pim 
qui  s'engage  dans  la  bouche  du  crocodile  pour  manger  les  cousins  et  autres  însedi 
qui  s'attachent  au  palais  du  reptile.  I^  crocodile  se  garde  bien  de  faire  aucun  wm 
l'oiseau  complaisant  qui  vient  le  débarrasser  de  parasites  incommodes.  Le  cand 
accompagne,  dit-on,  le  lion  à  la  chasse  et  lui  fait  découvrir  le  gibier  ;  et  le  lioa^ 
récompense  lui  abandonne  une  partie  de  sa  proie.  Le  pilote,  d'après  le  méniemlfl 
raliste,  dirige  le  requin  vers  les  lieux  où  le  poisson  se  trouve  en  abondance,  et  1 
requin  féroce  épargne  son  conducteur. 

Indépendamment  des  sentiments  que  je  viens  d'examiner,  les  animaux  en  ( 
vent  encore  d'autres  sur  lesquels  il  est  inutile  de  s'arrêter.  Un  examen  on  ] 
attentif  de  leurs  actions  nous  prouverait  qu'ils  ont  l'analogue  de  la  plupart  des  | 
sions  humaines,  ainsi  qu'Âristotc  (3)  l'a  dit  avec  beaucoup  de  justesse.  Il  jj 
chez  eux,  en  effet,  de  l'amitié,  de  la  haine,  du  courage,  de  la  lâcheté,  de  bf 
de  la  douceur,  de  la  rudesse,  de  l'émulation,  de  la  jalousie,  de  l'ambition,  ( 
Buffon  lui-même,  si  injuste  envers  les  animaux,  n'a  pu  s'empêcher  d'en  codt« 
jusqu'à  leur  attribuer  celles  qu'ils  n'ont  pas  :  telles  que  la  magnanimité»  la  BeHè,  i^ 
dédain,  etc.  Ces  divers  sentiments  sont  susceptibles  de  se  modifier  beaucoup f^i 
l'influence  de  l'âge,  de  la  domesticité  et  de  l'éducation. 

VL  DE  l'influence  de  la  domesticité  sur  lks  instincts,  l'uitelligbscb  ' 

ET  LB  CARACTÈRE. 

L'état  des  animaux  soumis  à  la  domesticité  est  un  état  artificiel  qui  ne  déàm 
pas  exclusivement  de  la  puissance  de  l'homme  sur  la  brute,  comme  le  pensaient  kl 
anciens  naturalistes,  mais  qui  dépend,  en  très  grande  partie,  de  l'instinct  de  sodi* 

(1)  Histoire  des  animaux,  liv.  IX,  p.  535  et  suiv. 

(2)  AnnaUi  du  Muséum,  1807,  t.  IX,  p.  373  et  iui? .;  même  tome,  p.  469. 
'    (3)  Uv.  IX,  p.  533,  Uad.  Camus. 
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h  propre  2i  certaines  espèces  vivant  en  troupes  plus  ou  moins  nombreuses.  Il  a 
ce  sur  le  caractère  et  les  diverses  facultés  animales  une  influence  si  profonde, 

I  les  a  quelquefois  rendues  méconnaissables. 

DUS  les  animaux  actuellement  domestiques  sont,  suivant  la  judicieuse  remarque 
^  Cuvier,  des  animaux  sociables  qui  certainement  vivaient  en  société  avant 
)qae  à  laquelle  Thomme  se  les  asservit  pour  en  faire  les  instruments  de  ses 
JDS  et  de  ses  plaisirs. 

n  effet,  toutes  les  espèces  de  boeufs  qui  vivent  de  nos  jours  à  Fétat  sauvage  :  le 
n  dans  le  nord  de  l'Amérique  ,  le  buffle  dans  Tlndc  et  Tile  de  Ccylan,  l'yach 
les  montagnes  du  Thibet  et  du  centre  de  l'Asie,  se  rassemblent  en  sociétés  ;  les 
raux  devenus  sauvages  dans  les  steppes  du  nouveau  monde,  ceux  de  l'Arabie, 
lues  sauvages,  le  mouflon,  souche  présumée  de  nos  races  ovines,  le  chien,  dans 
pays  du  Nord,  et  le  lapin  sous  plusieurs  latitudes,  vivent  également  en  troupes 
ibreuscs.  Toutes  celles  qui  sont  domestiques  à  demi  ou  apprivoisées,  le  cha- 
m,  l'éléphant,  rentrent  dans  la  même  catégorie.  Enfin,  celles  qu'on  cherche  à 
mUiquer,  le  lama,  l'alpaca,  l'hémione,  sont  aussi  des  espèces  éminemment 
idiles.  Bien  d'autres  encore  qu'on  pourrait  soumettre  aux  mômes  essais  se 
Uraient  aussi  facilement  à  l'état  de  servitude,  n'était  la  difliculté  de  lesaccli- 
ter. 

II  n'est  pas  d'exception  à  cette  loi  générale,  même  parmi  les  oiseaux  :  nos  galli- 
Bb,  la  poule,  la  pintade,  le  dindon,  le  paon;  nos  palmipèdes,  l'oie,  le  canard, 
klda  oiseaux  très  sociables.  Qui  ne  sait  que  les  oies  et  les  canards  sauvages  ne 
iMssent  dans  nos  pays  qu'en  troupes  pins  ou  moins  considérables. 

Cependant  un  de  nos  animaux  domestiques  semble  la  contredire.  Le  chat  est 
Ik espèce  qui,  comme  toutes  celles  du  genre  felis,  est  essentiellement  solitaire,  et 
Mgré  son  instinct  si  diamétralement  opposé  à  la  sociabilité,  il  est  devenu  dômes- 
1^.  Ce  n'est  Ib,  pourtant,  qu'une  exception  apparente  :  le  chat  n'est  pasdomes- 
l|Maomême  titre  que  les  autres  espèces;  il  habite  nos  maisons  sans  s'attacher  à 
Ihi  maîtres;  il  aime  le  foyer,  sans  tenir  h  la  société  de  l'homme  ;  il  reçoit  les  ca- 
^  et  la  nourriture  de  notre  main  sans  nous  en  témoigner  la  moindre  affection, 
laoindre  reconnaissance. 

Voilk  donc  une  première  proposition  bien  établie  :  la  sociabilité  est  la  condition 
hBoDinaire,  indispensable  de  la  domesticité.  Mais  par  quels  moyens  l'homme,  pro- 
bot  deTinstinct  qui  porte  les  animaux  à  vivre  en  société,  a-t-il  pu  se  les  asservir  7 
iDfflent  ses  moyens  ont-ils  agi  ?  et  quelles  sont  les  modifications  que  la  domesticité 
bit  éprouver  aux  instincts,  à  l'intelligence  et  aux  diverses  facultés  des  animaux  ? 
des  sont  les  questions  qu'il  faut  successivement  examiner. 
Avant  d'aller  plus  loin,  on  se  demande  naturellement  si  les  espèces  essentielle- 
9t  domestiques  ont  été  primitivement  libres  et  sauvages,  comme  toutes  celles  qui 
tfkùl  la  surface  du  globe,  ou  si  ces  mêmes  espèces  ont  été  domestiques  dès  le 
■cipe  et  mises  ainsi  sous  la  main  de  l'homme,  qui  dès  lors,  n'avait  plus  qu'à  s'en 
tir.  Des  hommes  de  mérite,  considérant  que  la  plupart  des  espèces  domestiques 
ot  pas  d'individus  sauvages,  ont  pensé  que  ces  espèces  avaient  été  créées  avec 
nnaie  et  s'étaient  trouvées  dès  l'origine  soumises  à  son  empire.  Ainsi  out-ils 
:  11  n*y  a  plus  de  chiens  sauvages,  sinon  ceux  qui  ont  été  abandonnés;  il  n'y  a 
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plus  de  bœufs,  plus  de  moulons  sauvages;  les  chevaux  des  steppes  de  rAmcriiiue  ;  « 
oui  été  abandonnéslors  de  la  conquête  de  ce  pays  ;  ceux  de  1*  Arabie,  tout  i  bit  librci,  .^ 
sont  peu  nombreux  et  proviennent  peut-être  d'individus  autrefois  domestlquci  « 
Cette  manière  de  voir  a  certainement  quelque  apparence  de  vérité,  mais  elle  m  ^ 
supporte  pas  un  examen  approfondi.  De  ce  qu*on  ne  trouve  plus  àTélat  sauvage  dn  h 
individus  appartenant  à  des  esj)èces  domestiques,  s*eusuit-il  que  ces  espèces  u*aîeM  rg 
jamais  vécu  à  Tétat  de  liberté  7  Ne  peut-on  pas  admettre  que  ces  espèces  se  lOBC  m 
données  entièrement  à  Tliomme,  ou  que  les  individus  restés  sauvages  oot  fini  pv  g- 
s*éteindre  à  mesure  que  leurs  conditions  d'existence  sont  devenues  difficiles  ou  i»  ;i^ 
possibles.  Tout  le  monde  sait  qu'il  y  avait  dans  les  forêts  de  la  Germanie  des  bob  «^ 
tout  à  fait  libres  lors  des  guerres  de  Jules  César;  ils  ont  disparu  depuis  kM|-  .^ 
temps  par  les  mêmes  causes  qui  avaient  fait  disparaître,  h  une  époque  plus  recnUii  -, 
les  animaux  qui  avaient  conservé  leur  liberté.  Si  la  domesticité  était  Téiat  primîlir  ^ 
et  initial  des  animaux  maintenant  soumis  à  rhomtne,  pourquoi  ne  se  trouveraicil- {.^^ 
ils  pas  partout  où  l'homme  se  trouve?  Or,  a-t-on  jamais  rencontré,  dans  aocW|^ 
partie  de  la  terre,  dos  peuplades  sauvages  avec  des  animaux  domestiques?  Nos;  $. 
partout  où  rhomme  n*est  pas  civilisé,  les  animaux  qui  l'entourent  sont  libres  cIMpL^ 
vages  comme  lui.  Ce  n'est  qu'à  compter  du  moment  où  il  devient  industrieux,  qil  y^ 

emploie  tout  d'abord  son  industrie  à  se  créer  des  auxiliaires  et  des  seniteunaL 

I*. 

.soumettant  à  son  pouvoir  les  es()èces  qui  l'entourent.  Celles-ci  ne  viennent pL^ 

ramper  à  ses  pieds,  courber  la  tête  sous  le  joug;  elles  le  fuient,  au  contraire;  il  M^ 

qu'il  les  attire,  qu'il  s'en  empare,  qu'il  les  entoure  de  soins  et  de  caresses,  etq«l»j 
quefois  même  qu'il  les  retienne  et  s'en  fasse  obéir  par  la  force  et  la  crainte  ;  il  fiil^_ 
qu'il  travaille  constamment  à  affaiblir  le  sentiment  de  leur  indépendance,  et  emiR  v   - 
n'y  parvient-il  qu'avec  peine  et  souvent  à  demi,  tant  ce  sentiment  est  inhéreiti ,  _ 
leur  nature.  Ce  sentiment,  h  lui  seul, du  reste,  suffirait  pour  ruiner  ridéed'anaïK. 
mal  créé  domestique,  si  l'esprit  pouvait  la  concevoir.  11  est  si  profondément  tut.^_ 
ciné,  que  des  milliers  d'années  de  servitude  n'ont  pu  le  détruire.  Non  seulemciftlv 
se  montre  dans  toute  sa  force  chez  les  chevaux  à  demi  sauvages  qui  vivent  A0^ 
certains  haras  de  la  Hongrie,  mais  encore  sur  ceux  qui  ont  toujours  vécu  eoli'; 
mesticité  et  qui  cherchent  à  fuir  leurs  maîtres  aussitôt  qu'ils  aperçoivent  desiii*; 
vidus  libres.  Tous  les  animaux,  enfin,  par  l'habitude  qu'ils  ont  de  s'éluignff  t ■     _ 
l'homme,  de  le  fuir,  quand  ils  le  peuvent,  nous  prouvent  assez  qu'ils  étaient  prii^  _^ 
tivement  libres  et  antipathiques  à  la  domesticité.  ^^ 

Si  donc  les  anin)aux  (pii  sont  maintenant  nos  esclaves  étaient  hbres  à  rorjgii>.— 
et  doués  d'instincts  qui  les  |K)rtaient  à  la  vie  sauvage  et  Surfaisaient  préfcrcri 
cette  existence  à  la  vie  domestique,  conmient  l'homme  est-il  parvenu,  en  i 
leurs  tendances  naturelles,  ù  les  réduire  en  servitude  7 

L'animal  le  plus  sociable  craint  la  vue  de  l'homme  et  le  fuit  ;  il  n'a  donc  pas ^ 
propension  h  se  rapprocher  de  lui.  Comment  celui-ci  prviendrat-il  â  vaincrez 
répulsion  instinctive  de  la  brute  |)our  un  maître  qui  doit  devenir  un  tyran?  PardcK 
moyens  :  la  séduction  ou  la  force.  D'abord,  il  l'attirera,  dit  F.  Cuvier  (1),  puiai|i1 

(1)  Essai  sur  la  domestiriié  <Us  mammifères,  etc.  {Mémoires  du  Uuséum^  182S,  l.  XlBi 
p.  405  et  luiv.'. 
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st  poiul  porté  à  se  rapprocher  de  nous;  il  se  le  rendra  familier  par  la  confiance, 
e  les  bienfoits  seuls  sont  propres  à  faire  naître  ;  il  Tentourera  de  soins,  lui  pro« 
suera  des  caresses,  donnera  satisfaction  5  tons  ses  besoins,  en  fera  même  naître  de 
Bfeaax  |)onr  s'empresser  de  les  satisfaire.  Ainsi,  par  la  faim,  il  affaiblira  l'animal, 
lès  qu'il  lui  donnera  de  quoi  apaiser  cette  sensation,  il  s'attirera  sa  reconnaissance 
lui  inspirera  le  sentiment  de  la  nécessité  de  nos  secours  ;  alors  une  nourriture 
Msie  et  quelques  friandises  auront  la  plus  heureuse  influence.  Par  des  caresses,  il 
FCiidra  plus  doux  et  plus  traitable,  car  bien  que  les  animaux  n'en  demandent  point 
K  iiMlif  îdas  de  leur  espèce,  plusieurs  d'entre  eux,  les  carnassiers  notamment,  y 
it  très  sensibles.  Une  fois  qu'il  aura  obtenu  la  conGance  de  l'animal  et  établi  entre 

et  ce  dernier  une  sorte  de  familiarité,  l'esclaye  sentira  que  la  protection  du 
ihrc  lui  est  indispensable.  Â  ce  moment,  il  pourra  être  utile  d'achever  par  Ja  force 
qui  a  été  commencé  par  la  douceur. 

Si  ces  premiers  moyens  sont  insuffisants,  et  ils  le  sont  presque  toujours,  à  l'égard 
s  animaux  jeunes,  vigoureux,  méchants  ou  rétifs,  il  emploiera  des  privations  pro- 
wgécs,  les  veilles  forcées,  leHravail  pénible,  les  coups,  la  castration,  etc.  Les  châti- 
ents  ne  doivent  leur  être  infligés  que  dans  de  certaines  limites,  car  ils  les  exaspèrent, 
leur  inspirent  le  désir  de  la  vengeance.  La  castration  est  un  moyen  puissant  qui 
bI  peut  assouplir  le  naturel  du  taureau  et  de  certains  chevaux  très  méchants. 
L'homme  n'arrive  donc,  dit  M.  Flourens(l),  à  soumettre  l'animal  que  par  adresse, 
ir  séduction.  Il  excite  les  besoins  de  l'animal  pour  se  donner,  si  l'on  peut  ainsi 
re,  le  mérite  de  les  satisfaire  ;  il  fait  naître  des  besoins  nouveaux  ;  il  se  rend  peu 
peu  nécessaire  par  ses  bienfaits,  et  quand  il  en  est  venu  là,  il  emploie  la  contrainte 

les  châtiments,  mais  il  ne  les  emploie  qu'alors  ;  car  s'il  eût  commencé  par  les 
diiinents,  il  n'aurait  pas  amené  la  conGance,  et  il  ne  les  emploie  qu'avec  mesure, 
ir  les  deux  effets  les  plus  sûrs  de  toute  violence  sont  la  révolte  et  la  haine.  ^^ 

Ce  sont  encore  ces  mêmes  moyens  qu'il  met  en  usage  pour  adoucir,  au  moins  mo- 
lenianément,  le  caractère  revêche  et  emporté  de  certains  individus.  Il  est  très  pro- 
lUe  que,  dans  le  principe,  il  ne  s'est  pas  attaqué  aux  individus  adultes  jouissant 
t  toute  la  plénitude  de  leurs  forces  et  de  leurs  facnliés.  Il  a  sans  doute  fait  ce  qu'il 
(pète  aujourd'hui  quand  il  veut  dompter  des  sujets  élevés  en  liberté  ou  apprivoiser 
b  espèces  sauvages,  c'est-à-dire,  pris  des  animaux  jeunes,  faibles,  qu'il  a  pro- 
%ès,  abrités,  entourés  de  soins,  comblés  de  caresses  pour  leur  faire  aimer  une 
iomination  qu'il  devait  plus  tard  transformer  en  une  dure  servitude. 

Lorsque  les  animaux  sont  devenus  domestiques,  grâce  à  leur  instinct  de  sociabi- 
te,  cet  instinct  a-t-il  été  modifié,  perverti?  et  dans  l'affirmative,  quelles  sont  les 
Éérations  qu'il  a  subies?  D'abord  il  n'a  pas  été  anéanti ,  mille  faits  le  prouvent 
liée  la  dernière  évidence  ;  il  a  été  seulement  un  peu  détourné  de  son  véritableobjet. 
A  l'état  sauvage,  il  porte  l'animal  à  se  rapprocher  de  ses  semblables ,  à  vivre  avec 
en,  et  fait  que  tous  les  membres  de  la  société  se  soumettent  à  un  chef  qui  s'est 
laposé  par  la  force,  la  confiance  ou  tout  autre  moyen.  A  l'état  de  domesticité,  il  en 
«ta  peu  près  de  même.  L'homme,  en  s'asservissant  certains  animaux,  est  devenu 
eo  quelque  sorte  un  chef  d'association,  auquel  tous  les  individus  sont  venus  obéir 

(1;  Ouvrage  cité,  p.  79. 
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comme  ils  auraient  obéi  à  uu  dc*s  leurs  ({ui  se  serait  imposé  de  la  même  façim. 

Ijà  domesticité  a  donc  profilé  des  instincts  des  animaux  sociables;  elle  les  adéT^ 
loppés,  perfectionnés  dans  le  sens  des  intérêts  de  l'homme,  mais  elle  n*en  a  pas  crié 
de  nouveaux  ;  son  influence,  jusqu'alors  si  puissante,  s'est  arrêtée  là.  Toutefois,  m 
elle  n'a  pu  faire  naître  des  instincts  nouveaux,  elle  a  réussi  h  aimihilcr,  k  élouDer 
ceux  qui  contrariaient  nos  vues  et  ceux  qui  étaient  de  nature  à  nuire  aux  servicesqoc 
nous  devions  attendre  de  ces  animaux.  Elle  a  surtout  exercé  une  influence  profonde 
sur  les  instincts  de  conservation.  En  mettant  l'individu  dans  des  circonstances IMI 
à  fait  différentes  de  celles  où  ils  peuvent  naturellement  se  trouver,  Thomme  «M 
devenu  la  providence  de  cet  être  qu'il  i-endail  esclave  :  il  s'est  chargé  de  le  protéger, 
de  le  nourrir  et  d'éloigner  de  lui  tout  ce  qui  pouvait  être  nuisible.  Cet  instinct 
s'est  en  quelque  sorte  éteint  faute  d'occasions  de  s'exercer  ;  cependant  il  ne  s'est  p0 
anéanti ,  et  on  le  voit  reprendre  une  grande  force  lorsque  les  animaux  sont  exporfi 
à  des  dangers  ou  excités  par  des  ennemis.  La  domesticité  a  eu  moins  d'action  sur  Ici 
instincts  reproducteurs,  et  l'on  conçoit  qu'ils  ne  i)ouvaient  s'affaiblir  sans  qoc  la  an- 
Korvation  des  espèces  ne  fiU  compromise.  Ils  sont  restés  intacts  avec  toute  leur  éner 
gic  ;  c'est  même  à  cause  de  cela  que  les  mâles,  dans  l'espèce  du  bœuf  et  du  cheval, 
sont  si  indociles  et  si  difficiles  à  assouplir. 

La  domesticité  a  mis  i  proflt  l'instinct  du  chien  |>our  la  chasse,  celui  du  dm 
pour  la  guerre  aux  ennemis  de  nos  habitations.  Elle  a  perverti  l'instinct  de  cer- 
taines espèces,  pour  la  production  de  mulets  ;  elle  a  réduit  presque  à  rien  l'instiact 
de  conservation  chez  la  brebis  et  en  a  fait  un  être  incapable,  sans  les  soins  assida 
qu'il  reçoit,  de  pourvoir  à  sa  subsistance. 

Toutes  les  espèces  ne  se  sont  pas  montrées  également  sonpies  à  son  action  ;  toolei 
n'ont  pas  été  aussi  profondément  modifiées,  ni  transformées  de  la  même  manière.  Il 
on  est  qui  ont  été  à  peine  changées  et  qui  sont  passées  à  la  servitude,  en  consenaH 
presque  toutes  les  qualitéset  les  aptitudesqu* elles  i)osséda)ent  primitivement  D'aniro 
ont  été  métamorphosées,  aussi  bien  sous  le  i*apport  des  formes  extérieures  quo  soof 
celui  des  aptitudes  et  des  facultés  intellectuelles,  cela  an  point  de  devenir  mécei- 
naissables. 

Le  chat  s'est  conservé  domestique  ce  qu'il  était  sauvage,  du  moins  autant  qu'oB 
|)eut  en  juger  en  com|)arant  ceux  qui  \ivent  dans  nos  maisons  à  ceux  qu'on  tronrr 
quelquefois  dans  les  forêts  ;  son  instinct  de  destruction  s'est  un  peu  affaibli,  à  mesorr 
que  par  un  régime  mixte  et  desaliments  végétaux,  son  intestin  s'est  dilaté  et  allons?. 
Cette  modiûcation  de  l'instinct  destructeur  s'est  surtout  fait  sentir  chez  les  rao0 
entretenues  seulement  |)Our  la  beauté  de  leur  pelage.  Pendant  sa  jeunesse,  il  eH 
plein  de  douceur  et  très  sensible  aux  caresses:  plus  tard,  il  reprend  son  natmel 
sauvage  et  re\icnt  à  Si*s  mœurs  solitaires.  \.l\  s*est  lH)rnée,  pour  lui,  l'influenrr  de 
la  domesticité. 

î*e  lapin,  dont  l'intelligence  est  si  obtuse,  a  été  encore  moins  modifié.  >'«l-îl 
I>a8  dans  nos  habitations  comme  au  milieu  desrhami)s?  Dans  le  premier  ras,  il  cnUi 
moins  peut-être  la  vue  de  l'homme,  mais  il  reste  toujours  excessivement  timide  ;  h 
protection  que  lui  off^re  son  i)elit  logement  ne  le  rassure  pas.  Dominé  |>ar  son  il- 
stinct,  il  cherche  à  s(*  creuser  un  terrier  comme  s'iUivaitsansabri,  en  rasecam|Miçiie- 

Le  iwrc  et  la  clirvre  n'ont  été  guère  moins  rebelles,  hiiMi  qu'ils  fussent  plus  ia* 
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lelligeuts.  Leur  naturel  s'est  conservé  à  peu  près  intact;  leurs  penchants,  leur  carac- 
tère se  sont  à  peine  altérés.  Pour  le  premier,  ce  sont  toujours  les  mêmes  habitudes 
le  remuer  la  terre,  les  mêmes  tendances  à  se  vautrer  dans  la  fange  ;  pour  la  seconde, 
c*f8t  toujours  le  même  caractère  sauvage,  capricieux,  le  même  amour  d'indépen- 
dance. Peut-être  aurait-il  été  possible  de  les  modifier  plus  profondément  ;  mais 
rhomme,  qui  était  à  même  d'en  tirer  tout  le  parti  possible,  en  les  abandonnant  aux 
habitudes  et  aux  instincts  de  l'état  sauvage,  n'a  pas  cherché  à  les  rendre  différents. 
Aussi  à  quoi  bon  faire  des  efforts  pour  civiliser  un  pachyderme  entretenu  dans  la 
irale  vue  d'en  tirer  de  la  viande,  ou  un  ruminant  qui  ne  doit  donner  pour  tout 
frodnit  qu'on  peu  de  lait. 

La  brebis  devait  se  trouver  dans  le  même  cas.  Par  quelle  cause  singulière  s'est- 
cBc  si  profondément  modifiée?  Pourquoi  les  instincts  si  inhérents  à  la  brute  et  les 
phs  tenaces  chez  tous  les  animaux  ont  ils  été  étouffés  en  elle?  L'instinct  de  repro- 
duction seul  lui  est  resté,  et  il  ne  pouvait  s'anéantir,  car  son  anéantissement  enlrat- 
nit  celui  de  l'espèce.  Ordinairement,  quand  les  autres  animaux  perdaient  quelque 
diose  de  la  perfection  des  instincts,  ils  gagnaient,  par  compensation,  un  surcroit 
d'imelligence  ;  mais  celui-ci  a  encore  fait  exception  :  il  a  perdu  presque  tout  d'un 
côté,  sans  rien  gagner  de  l'autre.  En  un  mot,  la  brebis  s'est  complètement  déna- 
turée en  devenant  aussi  stupide  qu'il  est  possible  h  une  brute  de  le  devenir. 

Il  y  avait  peu  à  attendre  des  modifications  à  faire  subir  aux  animaux  dontje  viens 
le  parler,  mais  il  restait  d'autres  espèces  dont  l'homme  pouvait  espérer  des  services 
et  plus  importants,  et  plus  variés.  Il  a  pris  à  tâche  de  modeler  ces  derniers,  selon 
ksproduits  et  les  services  qu'il  désirait  en  obtenir.  Pour  arriver  àce  but,  il  a  usé  toutes 
les  ressources  qui  se  trouvaient  à  sa  disposition  et  mis  en  jeu  tous  les  ressorts  de  sa 
patience  ;  par  là,  il  a  pu  opérer  des  transformations  profondes  et  souvent  imprévues. 
Toutefois,  ici,  comme  dans  le  premier  cas,  il  a  trouvé  plus  ou  moins  de  difficultés, 
lins  on  moins  de  résistances  à  vaincre.  Lorsqu'il  avait  affaire  à  des  natures  sodplcs 
ci  intelligentes,  son  action  était  profonde  et  facile,  mais  elle  était  moins  sensible 
lonqii^elle  s'exerçait  sur  des  espèces  moins  intelligentes. 

Le  chien  est,  entre  tous,  celui  qui  s'est  métamorphosé  le  plus  complètement  ; 
véritable  proiée,  il  a  pris  vingt  formes  différentes  pour  servir  le  maître  dont  il  pou- 
vait se  passer  et  qu'il  a  bien  voulu  accepter.  Sous  la  main  du  berger,  il  s'est  con- 
stitué le  chef  du  troupeau  qu'il  a  appris  à  diriger  ;  sous  celle  du  chasseur,  il  s'est  plié 
ï  poursuivre  le  gibier,  à  l'arrêter  ou  à  le  prendre  ;  sous  celle  du  religieux,  il  s'est 
habitué  il  chercher  et  à  découvrir  les  malheureux  enseveli;  dans  la  neige  ;  entre 
kl  mains  du  jongleur,  il  s'est  façonné  à  la  pantomime  ;  entre  celles  de  l'aveugle, 
i  csi  devenu  un  guide  intelligent  A  la  porte  de  la  basse-cour,  il  s'est  fait  gar- 
dien vigilant  et  fidèle.  Pour  le  voyageur,  il  est  devenu  un  défenseur  plein  de 
ëévouement  et  de  courage.  Partout,  enfin,  où  l'on  avait  besoin  de  lui,  il  s'est  appro- 
priéiu  ser\'ice  que  l'on  pouvait  en  désirer.  Il  s'est  multiplié  lui-même,  il  s'est  divisé 
et  iolaot  de  races  plus  différentes  les  unes  des  autres  que  beaucoup  d'espèces  voi- 
MO  né  diffèrent  entre  elles.  En  un  mot,  il  s'est  donné  tout  entier  à  l'homme  :  aucun 
iidivido  n'est  resté  à  l'état  sauvage,  si  ce  n'est  ceux  qu'on  a  abandonnés;  il  a  suivi 
rhoQuoe  S0O8  toutes  les  latitudes,  sous  les  climats  les  plus  divers;  il  s'est  civilisé  là 
si  ses  n^rei  élimt  civilisés,  il  est  resté  sauvage  là  où  ib  éuient  barbir«ft« 
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Le  cheval  est,  après  le  chien,  l'animal  domestique  le  plus  modifié,  quoique  infi- 
niment moins  que  ce  dernier.  Ce  solipède  s*est  montré  souple  et  maniable  saosperdrf 
son  intelligence.  Il  s'est,  en  quelque  sorte,  associé  à  la  vie  de  l'Arabe  et  du  Bédoù 
nomades  ;  il  s'est  habitué  h  vivre  à  la  porte  de  leur  tente,  à  partager  la  coorse  vaga- 
bonde de  son  maître,  k  se  contenter  d'une  nourriture  qui  parait  si  peu  eo  rapport 
avec  son  organisation.  Par  les  leçons  de  l'écuyer,  son  intelligence  et  ses  facaItH 
d'imitation  se  sont  singulièrement  développées,  tandis  qu'il  est  resté  grossier  et  krarf 
avec  l'habitant  des  campagnes,  sauvage  et  capricieux  dans  le  haras  où  on  lui  areodh 
presque  toute  sa  liberté.  Enfin,  il  s'est  plié  à  mille  services,  à  la  chasse,  à  la  coorv, 
à  la  guerre,  au  manège,  et,  pour  chasser,  il  a  dû  recevoir  une  éducation  spéciale  à 
laquelle  le  rendait  si  propre  son  intelligence. 

Le  bœuf  et  l'âne  sont  allés  moins  loin  que  le  cheval;  ils  sont,  plus  quelesantro, 
restés  ce  que  les  avait  faits  la  nature,  au  moins  sous  le  rapport  intellectuel  Lester- 
vices  qu'on  en  exige  mettant  plus  à  contribution  leurs  forces  physiques  que  km 
intelligence,  il  en  est  résulté  que  l'un  de  ces  animaux  s'est  perfecdonnc  poork 
travail,  et  l'autre  à  la  fois  pour  le  travail  et  la  production,  de  telle  aorte  qœ 
l'homme,  n'ayant  presque  rien  demandé  à  leur  intelligence,  n'en  a  rien  obtenu.  Ci 
résultat,  très  remarquable,  nous  montre,  pour  le  dire  en  passant,  que  rhonM 
peut  modifier  profondément  un  animal  sous  certains  rapports,  tout  en  le  coosff- 
vaut  intact  pour  le  reste  ;  qu'ainsi  ce  dernier  peut  être  complètement  change  A 
ce  qui  regarde  la  forme,  l'aptitude  au  travail  et  à  la  production  du  lait,  bien  qae,à 
c6té  des  aptitudes  instinctives  et  intellectuelles,  il  n'ait  pas  éprouvé  de  vériubiesdl^ 
rations.  Et,  en  effet,  on  conçoit  que  ces  choses  si  différentes,  et  qui  n'ont  rieo  à 
commun  entre  elles,  puissent  être  modifiées  les  unes  sans  les  autres. 

Quand  l'homme  fut  arrivé,  à  force  de  patience  et  d'adresse,  i  changer  le  Dan- 
rel  sauvage  de  l'individu  qu'il  voulait  s'asservir,  sa  tâche  éuit  encore  loin  d'éttt 
accomplie.  Fût- il  parvenu  à  faire  de  l'animal  le  plus  intraitable  l'esclave  le  phi 
docile,  que  sa  peine  eût  été  bientôt  inutile  si  l'individu  modifié  n*eût  consené  h 
faculté  de  se  reproduire  et  acquis  celle  de  transmettre  à  ses  descendants  les  moi- 
fications  qu'il  avait  éprouvées.  La  domesticité  devenait  donc  le  résulut  des  tnii 
conditions  suivantes  :  1*"  faculté  pour  les  individus  d'être  apprivoisés;  2*  fécoadM  •■ 
de  ces  individus  ;  S*"  transmissibilité  des  modifications  acquises  par  les  îodii id* 
apprivoisés  à  leurs  descendants.  Sans  elles,  la  domesticité  ne  pouvait  s'achever. 

Lorsque  l'une  fait  défaut,  le  but  n'est  pas  atteint  :  l'homme  rédnit  l  la  doocf- 
ticité  tm  individu  et  non  resi)èce,  et  par  suite,  il  est  obligé  de  recommencer  sic* 
cessiveinent  pour  chadin  en  particulier  ce  qu'il  a  fait  pour  le  premier.  Cette  sorti 
de  domesticité  bornée  à  l'individu  et  non  transmissiMe,  est  ce  qu'on  appdk 
Vappriwisement. 

C'est  encore  parmi  les  animaux  sociables  que  nous  trouvons  le  plus  d'espècii 
susceptibles  d'être  apprivoisées.  La  plupart  des  singes  sont  dans  ce  cas  :  qadqs0 
nns  sont  utilisés  â  la  cueillette  des  fruits  dans  l'Ile  de  Sumatra,  et  une  infinité  ar 
prennent  i  obéir  et  à  exécuter  diO^érents  excercices  au  commandement  de  ieir 
maître,  mais  encore  ils  n'obéissent  que  par  contrainte  ;  et,  comme  le  dit  F.  Cavier. 
<t  où  est  nécessairement  la  force,  n'est  point  encore  la  domesticité.  »  Les  packr- 
dermes,  les  aolipèdes ,  les  rongeurs  tels  que  les  lapins ,  les  damans,  les  pécaris,  b 
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lèbres,  rhémione,  qui  vîTOit  généralement  en  troupes,  s'apprivoisent  très  facile- 
BeoL  Quelques  uns  sont  susceptibles  de  montrer  dans  cet  état  beaucoup  de  sou- 
plesse, de  dodlité  :  ils  reconnaissent  les  personnes  qui  les  soignent  et  peuvent  s*y 
atucber  très  fortement. 

Plusieurs  animaux  solitaires  sont  également  susceptibles  d'être  apprivoisés,  le 
loup,  l'ours  et  même  les  carnassiers  les  plus  féroces.  Ils  peuvent,  alors,  quand  leur 
aatnrel  est  adouci,  recevoir  une  éducation  plus  ou  moins  complète,  et  d'autant 
plus  facilement  qu'ils  sont  plus  intelligents.  Toutle  monde  connaît  les  exercices  aux- 
quels se  plie  Tours,  soit  par  la  contrainte,  soit  par  l'appât  d'une  récompense.  On 
abcîendrait  peut-être  quelque  chose  d'analogue  du  loup,  si  l'on  ne  craignait  ses 
brusques  retours  vers  son  naturel  féroce.  Du  moins,  pourrait-on  en  espérer  quelque 
auachement  comme  l'individu  dont  j'ai  parlé  précédemment  nous  en  fournit  la 
preuve.  Mais,  chez  lui,  la  tendance  à  Timiration  est  moins  prononcée  que  chez  l'ours, 
bieo  que  certains  exemples  semblent  prouver  le  contraire ,  tel  que  celui  rapporté 
par  Dogès,  d'une  louve  qui  avait  appris  à  aboyer  avec  des  chiens. 

Ces  animaux  si  sauvages,  si  peu  susceptibles  d'affection  pour  l'homme,  du  moins 
tt  apparence,  sont  néanmoins  très  accessibles  aux  bienfaits  ;  ils  peuvent  même 
■ODtrer  pour  les  personnes  qui  les  traitent  avec  douceur  beaucoup  d'affection  et 
de  reconnaissance,  et,  chose  remarquable,  il  n'y  a  jamais  rien  d'équivoque  dans  les 
lÉnnignages  de  leur  affection,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  d'une  infinité 
f  animaux.  «  Cent  fois,  dit  F.  Cuvier  (1) ,  l'apparente  douceur  d'un  singe  a  été 
«ûvie  d'une  trahison  ;  presque  jamais  les  signes  extérieurs  d'un  camasssier  n'ont 
été  trompeurs  :  s'il  est  disposé  à  nuire,  tout  dans  son  geste  et  son  regard  l'annou- 
oera,  et  il  en  sera  de  mênie  si  c'est  un  bon  sentiment  qui  Tanime.  » 

Les  oiseaux,  comme  les  mammifères,  sont  susceptibles  d'être  apprivoisés.  Un 
très  grand  nombre  d'oiseaux,  entretenus  dans  des  cages,  nous  prouvent  la  facilité  de 
Mie  espèce  de  servitude.  Dans  cet  état,  ils  conservent  leurs  instincts  d'imitation. 
Fhisieurs  d'entre  eux  apprennent  et  retiennent  des  airs  fort  compliqués  ;  quelques 
ns  vont  même  jusqu'à  répéter  des  phrases  entières  en  imitant  la  voix  humaine. 

L'apprivoisement  est  donc  un  état  différent  de  la  domesticité  vers  laquelle  il  ne 
OMidnit  pas  toujours  ;  c'est  une  domesticité  individuelle  qui  ne  peut  s'étendre  à  l'es- 
pèce par  le  iait  de  la  stérilité  des  animaux  apprivoisés  et  de  la  non-transmissibilité 
des  dispositions  acquises,  à  supposer  que,  par  exception,  l'aptitude  à  la  reproduc- 
tion soit  conservée. 

On  voit  donc,  parce  qui  précède,  que  l'homme  a  exercé  une  influence  très  pro- 
fonde sur  les  facultés  des  animaux  domestiques,  et  une  autre  très  sensible  sur  celles 
des  espèces  apprivoisées  et  même  des  espèces  sauvages  qui  vivent  dans  son  voi- 
«oage. 

En  effet,  il  a  presque  étouffé  dans  les  animaux  le  sentiment  de  l'indépen- 
dance; il  a  modifié  leur  caractère,  développé  leur  intelligence.  Par  ses  rapports 
avec  eux,  il  leur  a  lait  acquérir,  comme  le  disait  Hartley,  plus  de  sagacité  qu'ils 
■'en  ioraient  acquis  naturellement.  Il  a  perverti  les  instincts  reproducteurs ,  qui 
sontsî  vivaces,  et  souvent  affaibli  les  instincts  de  conservation;  il  a  quelquefois 

'i;  De  la  domnticité lift  tnammifèrtf  (  \fém.  â>t  Mwtéum  d'hiti,  nai.,  1835,  t.  Xlll;. 
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fait  naître  des  aptitudes  nouvelles  qui  ont  pris  les  caractères  des  facultés  iostinaivab 
Son  action  a  laissé  sur  chaque  espèce  et  sur  chaque  race  une  empreinte  partial 
lière  qui  ne  peut  s*effacer  qu*avec  le  retour  à  t*état  sauvage.  £n6n,  il  a  d'autan 
plus  modiGé  ses  esclaves  qu*il  s'était  plus  perfectionné  lui-même ,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  dire,  avec  F.  Cuvier,  qu'il  est  possible  déjuger  de  la  civilisation  d'un 
peuple  ou  d'une  de  ses  classes  par  les  mœurs  des  animaux  qui  lui  sont  associéi 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  chien  est  resté  très  courageux  et  enclin  à  la  rapine 
avec  riiabiuint  de  la  Nouvelle-Hollande,  de  la  Laponie  et  de  l'islandet  tandis  qui! 
a  pris  un  naturel  si  différent  et  si  bétéi*ogène  chez  les  autres  nations. 

Il  a  agi  encore  sur  les  espèces  sauvages  qui  vivaient  près  de  lui.  Déjà,  nottsafOM 
vu  que  le  loup,  le  renard  des  localités  où  on  leur  fait  la  guerre  sont  plus  nnéii 
plus  défiants  et  plus  expérimentés  que  ceux  des  pays  où  ils  jouissent  d'une  parfûM 
sécurité.  I^  lion,  dans  les  contrées  où  l'homme  exerce  son  empire,  n'a  ni  la  fierté, 
ni  l'audace  du  lion  qui  habite  les  déserts  au  milieu  desquels  il  peut  exercer  im|Mh 
nément  ses  ravages.  Le  phoque  qui  vil  dans  les  parages  où  il  est  souvent  inquîM 
est  bien  plus  défiant  que  dans  ceux  où  on  ne  lui  fait  point  la  guerre.  Les  Upiii 
qu'on  expulse  liabituellement  de  leurs  retraites  souterraines  finissent  ,*  après  m 
certain  temps,  par  ne  plus  se  creuser  de  terriers  et  vivre  en  rase  campagne,  in 
castors,  qui  construisent  des  digues  et  de  vastes  habitations  lorsqu'ils  se  rassemble^ 
en  troupes  nombreuses  dans  des  lieux  paisibles ,  se  disposent  à  peine  d'étroitti 
lanières  lorsqu'ils  sont  dans  l'isolement  et  souvent  chassés  par  l'homme.  Le  croc*' 
dile,  que  l'Égyptien  respecte,  a  le  caractère  adouci  par  les  bons  traitements  qil 
reçoit  (1).  La  corneille  mantelée  (2),  qui,  en  Europe ,  fuit  de  très  loin  dès  qa'dk 
aperçoit  quelqu'un,  est  bien  moins  craintive  sur  les  bords  du  Nil,  puisqu'elle  victt 
se  reposer  sur  la  charrue,  peudautque  le  laboureur  trace  son  sillon.  Cette  influence, 
si  remarquable  de  Thomnie  sur  les  facultés  de  la  brute,  s'étend  encore  sur  les  an- 
maux  inférieurs  dont  les  opérations  sont  naturellement  si  invariables.  Les  abeilles, 
par  exemple,  se  rassemblent  au  bruit  d'un  instrument  d'airain  ;  leurs  essaûnsie 
dispersent  ou  se  réunissent  par  raction  de  soins  étrangers  ;  parfois,  elles  modifieit 
leur  travail  si  Ton  vient  à  les  mettre  dans  des  conditions  inusitées  :  ainsi  les  abeiHci 
que  Réaumur  avait  placées  sous  un  {)aincr  de  verre,  afin  de  les  voir  travailler,  eureol 
bientôt  tapissé  leur  transparente  demeure  d'une  épaisse  couche  de  cire. 

Quelque  profondes  qu'aient  été  les  modifications  apportées  au  naturel  des  ani- 
maux domestiques,  elles  ne  sont  pas  arrivées  au  point  d'eiïacer  complètement  ks 
dispositions  primitives.  Celles-ci  ont  même  conservé  une  tendance  très  marquée! 
reprendre  leur  empire  dans  plusieurs  circonstances.  Tout  le  monde  sait  qu'il  n'est 
pas  rare  de  voir,  dans  les  contrées  où  vivent  des  chevaux  et  dès  bœufs  sauvages, 
(|ucl(|ues  individus  domestiques  échapper  à  la  surveillance  de  l(*urs  conducteurs  et 
venir  rejoindre  les  troupes  demeurées  indépendantes.  Les  animaux  de  l'ancien  coih 
linent  qui  furent  abandonnés  en  Amérique  lors  de  la  découverte  de  ce  pays  y  uii 
recouvré  leurs  aptitudes  primitives  :  le  porc  y  est  redevenu  féroce  comme  le  san- 
s(lier  ;  le  cheval  y  a  repris  l'habitude  de  vivre  en  troupes  conduites  par  un  rlief,  tpî 


(1;  Arisloto,  liv.  IX,  p.  :>37. 

'2)  Gcorrror-Saint-Hilaire,  Aumilês  du  Muséum^  t.  1807,  l\. 
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foient  à  rapproche  de  rhomme  ;  le  chien  y  a  perdu  I*habîtadc  d*aboyer  et  acquis 
une  aptitude  toute  spéciale  à  la  chasse  ;  il  est  devennu  assez  hardi  pour  faire  la 
guerre  aux  chèvres  et  aux  phoques  dont  il  se  nourrit  ordinairement.  Mais  le  mon- 
100  n'a  nulle  part  cherché  5  se  soustraire  h  la  domination  humaine  (1). 

VII.   DES  MOYENS  D  APPKÉCIEB  L'INTELLIGENCE  ET  LE  CARACTÈRE. 

Bien  que  rinleHigcncc  et  les  instincts  soient  le  résultat  des  opérations  les  plus 
insaisissables  du  système  nerveux,  on  a  cherché  à  les  apprécier  ou  à  les  mesurer, 
d'nue  manière  relative,  dans  les  divers  individus  d*une  même  espèce  et  dans  les  divers 
animaux  supérieurs.  Deux  méthodes  se  sont  présentées  pour  tenter  cette  détermi- 
nation. La  première  consiste  à  s*assurer,  par  Tobservation  attentive  des  actions  d'un 
animal,  de  l'étendue  de  ses  facultés,  aGn  de  pouvoir  le  mettre  en  parallèle  avec 
les  autres  et  lui  assigner  la  place  qui  lui  convient  dans  Téchelle  intellectuelle.  La 
leconde  se  réduit  à  trouver  les  caractères  extérieurs  à  l'aide  desquels  on  puisse 
joger  du  développement  relatif  des  facultés  psychologiques.  L'une  de  ces  méthodes 
est  sûre,  mais  très  longue  :  l'esprit  humain,  qui  aime  les  voies  qui  mènent  vite  au 
bat,  lui  a  préféré  l'antre  qui  est  plus  expédilive,  mais  bien  moins  certaine. 

Puisque  l'encéphale  est  considéré  comme  l'organe  derintelligeiicc,  on  a  été  tout 
lalurellement  porté  h  penser  que  son  développement  et  sa  complication  pourraient 
donner  la  mesure  des  facultés  de  chaque  animal,  et  par  conséquent,  on  a  cherché 
des  moyens  qui  permissent  de  juger  facilement  du  volume  et  de  la  perfection  de 
celle  partie.  Or,  ce  moyen  se  trouve  pour  (lamper  dans  V  angle  facial  ;  pour  Dan- 
benlon  dans  la  position  du  trou  occipital;  pour  Cuvier  dans  le  rapport  des  aires  du 
crâne  et  de  la  face^  enfin,  pour  Gall  et  les  pbrénologistes,  dans  la  saillie  plus  ou 
moins  prononcée  de  telle  ou  telle  partie  du  crâne. 

C'est  donc  sur  ce  principe  regardé  comme  incontestable,  que  le  volume  de  l'en- 
céphale est  en  rapport  avec  retendue  de  l'intelligence,  que  sont  fondés  les  procédés 
d'appréciation  dont  je  viens  de  parler.  Cependant  ce  principe  est  loin  d'être  bien 
démontré.  En  cflet,  on  admet  d'abord,  ce  qui  est,  du  reste,  parfaitement  établi,  que 
l'encéphale  est  le  siège  de  l'intelligence.  I\lais  cet  organe  se  compose  de  plusieurs 
parties,  dont  quelques  unes  seulement,  les  hémisphères  cérébraux,  servent  à  cette  fin, 
tandis  que  les  autres  n'y  servent  )>ointet  sont  préposées  à  des  fonctions  diiïérentes. 
U  volume  de  rencéj)hale,  pris  en  ouïsse,  ne  peut  donner  qu'une  base  incertaine, 
et  celui  du  cerveau  isolé  ne  peut  non  plus,  ainsi  qu'il  a  été  exposé  précédem- 
ment (p.  73],  fournir  un  élément  d'appréciation  rigoureuse.  En  second  lieu,  on 
admet  que  l'action  du  cerveau  et  l'étendue  de  ses  opérations  sont  en  rapport  avec 
son  volume  et  sa  complication  anatomique.  Sans  donte,  il  en  ttt  tînii  quand  on 
compare  les  animaux  d'une  classe,  d'un  ordre,  d'une  famille,  à  ceux  d'une  autre 
classe  ou  d'une  autre  famille,  mais  il  n'en  est  plus  tout  à  fait  de  même  quand  on  se 
borne  à  comparer  entre  eux  des  aninianxde  même  espèce  ou  d'espèces  très  voisines. 
Pour  plusieurs  autres  organes,  il  n'y  a  pas,  non  plus,  une  proportion  exacte  entre 

(1)  Voir  les  Recherches  sur  quelques  changements  observés  dans  les  animanx  dœnestiques 
iratuporle't  de  l'ancien  dans  le  nouveau  conltnent  ^  par  M.  Roulio  {Mémoires  de»  sarants 
étrangers,  I83r>,  t    VI,  p.  M\)]. 
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leur  volume  et  leur  activité.  Le  produit  d'une  glande,  par  exemple,  n'est  pu  toi* 
jours  en  rapport  avec  son  poids  ;  l'énergie  d'un  muscle  n'est  pas  dans  noe  reiaiioi 
rigoureuse  avec  son  volume.  Il  n'est  pas  étonnant  que  le  cerveau  se  trouve  dans  b 
même  cas,  et,  puisqu'on  voit  souvent  un  homme  à  capacité  ordinaire  ou  un  imbé* 
cile  avoir  un  cerveau  plus  grand  que  celui  d'un  homme  d'esprit,  pourquoi  l'analogM 
ne  s'observerait-il  pas  parmi  les  animaux  î   '^ 

Du  reste,  eu  supposant,  pour  un  instant,  que  le  dévcloppemeni  du  cenrcai 
coïncide  avec  une  aciivité  proportionnelle,  croit-on  qu'il  soit  |)ossible  d'apprédff 
exactement  le  volume  relatif  de  cet  organe  par  l'angle  facial,  le  rapport  entre  ta 
aires  du  crâne  et  celle  de  la  face,  etc.  ?  Non  certainement  ;  et  c'est,  cependant, 
des  bases  d'une  telle  valeur  que  reposent  les  procédés  divers  dont  nous  allons  din  ^ 
quelques  mots.  Évidemment,  ils  ne  peuvent  fournir  que  des  appréciations  tnp  ' 
vagues  pour  tenir  lieu  des  données  qu'il  faut  demander  à  l'observation  directe. 

JkmgH/t  Aidai.  —  On  appelle  ainsi  un  angle  formé  par  deux  lignes  dont  l'ait 
passe  par  l'hiatus  auditif  externe  cl  arrive  au  niveau  du  plancher  des  fosses  nasaks. 
et  dont  l'autre,  tangente  à  la  partie  la  plus  saillante  du  front,  vient  rejoindre  la  pr^ 
roiëre  au-dessus  de  la  racine  des  dents  incisives.  C'est,  du  moins,  de  cette  roanièif  ' 
que  l'a  établi  P.  Camper  (1). 

Il  est  très  facile  à  déterminer,  d'après  ces  bases,  dans  les  diverses  races  hnmahMi, 
mais  il  devient  déjà  diflicilement  réalisable  dans  les  singes,  et  bien  plus  encoredaMf^ 
la  plupart  des  animaux,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  placer  exacteottt 
le  point  d'intersection  des  deux  lignes,  c'est-à-dire  le  sommet  de  l'angle.  Aussi  nt 
paraît-il  beaucoup  plus  convenable  de  placer  ce  sommet  dans  un  point  invariable 

qui  est  rextrémilé 
inférieure  des  inter- 
maxillaircs  à  la  sor- 
tie des  dcnis  incisi- 
ves. Si  celles-ci  mao- 
qucnl,  comme  dans 
la  plupart  des  nimi- 
nanls,  ce  sommet 
n'est  nullement  dé- 
placé. L'angle,  ainsi 
modifié,  est  quel- 
quefois à  peu  près 
égala  celui  de  (Pal- 
per; mais,  le  pli» 
souvent,  il  se  trouie 
inscrit  dans  ce  der- 
nier, auquel  il  eH 
inférieur  de  quel* 
ques  degrés. 
La  figure  7  doase 

[i)  Dissertation  phusiqne  xur  tê%  di/férenreft  rcW/ct  queprcsenleni  tes  traits  du  visage,  el* , 
par  P.  Camper,  llrcflil,  IT9I,  p.  34  el  suiv. 
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e,  d'après  la  méthode  de  Camper,  Iracé  si^r  une  tôle  de  jeanc  chimpanzé 
l'a  Troglodite$), 
figure  8  donne  Tan- 
acial  do  chat,  et  la 
e  9,  celui  du  cheval, 
s  d*après  les  modi- 
ons  précédemment 
[uécs. 

Ion  détermine  Fan- 
adal  d'après  le  pro- 
de  Camper,  on  fait 
r  du  milieu  de  Tbia- 
auditif  une  ligne  qui 
•e  jusqu'à  l'entrée 
fosses  nasales,  sur 
ireau  de  leur  plancher  inférieur,  puis  on  trace  une  autre  ligne  tangente  au 
t  et  venant  se  réunir  à  la  première,  à  une  certaine  distance  de  l'extrémité 
oUire  des  petits  sus-maxillaires.  Si  on  l'établit  d'après  la  variante  dont  j'ai  parié, 
ot  iaire  partir  la  première  ligne  du  centre  de  Thiatus  auditif,  pour  l'amener  au 
ttoù  les  incisives  médianes  sortent  des  petits  sus-maiiilaires,  et  de  ce  point,  qui 
e  sommet  fixe  de  l'angle,  élever  une  autre  ligne  venant  touchera  la  face  antérieure 
hmt  au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du  cerveau.  Pour  cela,  on  peut  se 


lir,  ainsi  que  je  l'ai  fait,  d'un  compas  très  simple  dont  les  branches  forment 
joors,  à  leur  jonction,  exactement  le  sommet  d'un  angle  ;  à  l'une  de  ces  bran- 
s  est  fixé  un  arc  de  cercle  qui  traverse  l'autre  sur  laquelle  il  peut  jouer  à  volonté 
itre  maintenu  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  11  suffit,  quand  on  veut  s'en 
nr,  de  placer  le  sommet  de  l'angle  sur  le  point  correspondant  à  l'extrémité 
Maire  des  petits  sus-maxillaires  et  d'écarter  les  branches  jusqu'au  moment  où 
K  liasse  sur  le  milieu  de  l'hiatus  auditif,  tandis  que  l'autre  devient  tangente  à 
^nie  inférieure  du  front,  comme  on  le  voit  dans  les  figures  8  et  9.  Une  fois  que 
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les  branches  du  compas  sont  placées,  on  serre  la  vis  de  pression  et  l'on  app 
goniomètre  sur  elles  pour  Iroiivor  les  degrés  de  Tanglc  obtenu. 

La  détermination  de  Tangle  facial  n*est  pas  sans  difficulté  chez  let  ii 
notamment  à  cause  de  li  forme  de  la  face  et  du  développement  des  sinus  fr 
Aussi  devient-il  souvent  nécessaire  de  l'établir  sur  une  coupe  verticale  longil 
de  la  télé,  et  de  prendre  la  tangente  de  la  face  interne  du  crâne.  Sans  celle 
caiion,  on  n*a  pai  exactement  l'angle  facial  du  bcBUf,  des  |)etit8  ruminants  il 
du  porc,  etc.  Mail  en  l'adoptant,  on  n*a  plusdecbin'es  comparables  à  ceut< 
par  la  méthode  ordinaire. 

Quelles  que  soient,  du  reste,  les  imperfections  et  les  erreurs  inhérent 
détermination  de  l'angle  facial,  cette  dtermination  montre  que  les  diverse 
d*hominc8  diflërcut  beaucoup  les  unes  des  autres;  que  la  caucasiqne  tient 
mier  rang ,  et  que  la  nègre  lui  est  bien  iuférieure  ;  qu'après  l'homme 
nent  successivement  l'orang-outang,  les  autres  singes ,  les  lémuriens,  p 
carnassiers,  les  rongeurs,  eic.  :  enfin,  après  les  mammifères,  les  reptiles 
|)oissfms. 

Dans  notre  espèce,  Tangle  facial  est  plus  ou  moins  ouvert  suivant  les  r 
même  suivant  les  figes  de  la  vie.  Il  est  presque  droit  dans  l'Européen  ; 
tout  à  fait  dans  les  anciennes  statues  des  dieux  et  des  héros  ;  il  l'est  bel 
moins  dans  le  nègre,  le  Mongol,  etc.  Il  est  plus  droit  dans  l'enfant  qm 
Tadulte;  il  est  plus  ouvert  aussi  dans  le  jeune  singe  que  dans  le  «tinge 
ou  vieux. 

D'ajH'ès  Cuvier,  cet  angle  serait  <•  ordinairement  de  80  |)our  les  têtes europé 
de  7r>  |)our  celles  de  Mongols,  et  de  70  pour  celles  de  nègres,  avec  des  variali 
quelques  degrés,  relitiveiù  l'âge  et  aux  individus.  »  11  serait  de  65  |)our  I 
jeune,  et  de  /|0  seulement  poof  lo  même  singe  parvenu  n  Tuge  adulte,  de  6 
les  sapajous  et  les  guenons,  de  &5  chez  les  macaques,  et  de  30  seulement  cl 
singes  féroces  tppolét  cynocéphales. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Cuvier  (1),  Tangle  facial  des  divers  ani 
établi  par  »  une  ligne  parallèle  au  plancher  des  narines,  et  une  autre  qui  pa* 
W  bord  aniérieur  des  alvéoles  et  touche  la  convexité  du  crâne.  >» 


KurupOeii    enfaDt 00 

Kuropi^CD  adulte 8.% 

Kuro|>éeii  d<^cn*pll 75 

Nègre  adulte 70 

remme  txK'bismanr 71 

Orang-outang  jeune (i7 

Oraog  outang  adulte  .     .     .    .  io 

Jeune  mandrill 1*2 

Mandrill  adulte 3r, 


Hérisson 

Ours  brun  des  Alpes. 
Loutre  commune .  . 
Chien  doguin  .  .  . 
Chien  màliu.    .     .     . 

Renard 

I^up 

Hyène.   ..... 


Le  second  tableau   donue  l'angle  facial   des   animaux  domestiques , 
l»ar  la  métliodede  Camper,  mo^lifiée  ainsi  (|u*on  le  voit  dans  les  Cgures  8  ei 

ri)  Aualomit'  cotnfiaréf,  2*  i^lit.,  t.  Il,  p.  164. 
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Cheval  de  quatre  ans.     ...  14 

Cbeval  adulte u 

Jument  anglaise 13 

CiMval  anglais  très  Tieus.    .     .  13 

FoulaîD  de  quelques  jours     .     .  20 

Uulet 12 

Bardeau ir> 

Bardeau  vieui 16 

Bardeau   très   ¥ieui   ....  17 

Ane ifî 

Taureau  adulte 20 

Veau  de  trois  mois    «...  19 

Vache  adulte IS 

Dromadaire 15 

Lama   Jeune 17 

Lama  adulte    ......  15 


Bélier.    • 25 

Mouton  sans  cornes 21 

Hou«î 21 

Chèvre 23 

Chevreau 33 

Chevreuil  jeune 20 

Chien  jeune 31 

Lévrier 28 

Chien  de  Terre-Neuve  jeune.     .  30 

Chien  ratier 37 

Chien  dogne Il 

Renard 21 

Porc 13 

Chat il 

Lapin 29 

Lièvre 33 


e  fois  remarquer  ici  que  les  chiffres  de  ce  dernier  tableau  diffèrent,  pour  plu- 
irs  animaux,  très  sensiblement  de  ceux  indiqués  par  Duvier.  Ainsi,  le  savant 
nraliste  donne  25  degrés  à  Tangle  facial  du  cheval ,  qui  n*est  en  moyenne  que 
12  ï  15  degrés,  et  SO  h  celui  du  bélier  où  il  n'est  guère  que  de  20  h  25.  Pent- 
e  cette  exagération  tienb-elle  à  ce  que  la  ligne  faciale  était  mise  en  contact  avec 
front  avant  le  point  correspondant  5  Textrémilé  inférieure  du  cerveau. 
QMnt  à  la  valeur  qu*il  faut  attribuer  5  l'angle  facial,  considéré  comme  moyen  de 
BRrer  l'intelligence  des  animaux,  elle  n*cst  pas  très  grande.  Il  suffit,  pour  se  faire 
nidée  du  défaut  d'exactitude  do  ses  indications,  de  voir  que  le  voltmie  du  cer- 
IQ  restant  le  même,  l'angle  peut  varier  suivant  la  longueur  de  la  face ,  le  déve- 
iRmnent  des  sinus  frontaux,  et  la  position  de  l'hiatus  auditif.  H  est  aussi*  fermé 
|k  possible  dans  les  espèces  de  carnassiers  et  de  solipèdes  dont  les  sinus  frontaux 
M  très  petits  ;  très  ouvert  dans  les  pachydermes  et  les  ruminants  h  cornes,  par 
th  d'onc  disposition  inverse.  Knfin,  il  est  très  ouvert  chez  les  animaux  dont 
^\m  auditif  se  trouve  au  niveau  même  de  l'apophyse  mastolde,  comme  dans  l(i 
ifeo,  le  chat,  tandis  qu'il  se  ferme  à  mesure  que  l'hiatus  forme  un  tube  osseux  dont 
Wertnrc  s'élève  bien  au-dessus  des  cellules  mastoïdiennes,  ainsi  qu'on  le  remarque 
kl  le  porc  oà  son  oriBce  est  placé  8  k  10  centimètres  au-dessus  de  l'extrémité 
tKrieore  des  cellules.  Ainsi,  en  classant  les  animaux  d'après  l'ouverture  de  leur 
igie  facial,  on  ne  les  range  pas  dans  l'ordre  de  leur  intelligence.  Le  chat  se  trouve 
10*  en  première  ligne,  puis  le  chien,  le  lièvre,  le  lapin,  le  bélier,  la  chèvre,  le 
ireau,  la  vache,  l'âne,  le  bardeau  et  le  porc.  Le  cheval,  qui  est  incontestablement 
plus  intelligent  après  le  chien  et  le  chat,  ne  vient  que  le  dernier  de  tous.  Ces 
Is  exemples  prouvent  assez  que  l'angle  facial  ne  saurait  donner  la  mesure  rela* 
F  de  l'intelligence  des  animaux  comparés  les  uns  aux  autres. 
tapport  mtre  les  aireu  dn  crAne  et  de  im  ftiee.  —  Un  second  moyen  de 
N*  du  développement  de  l'encéphale,  et  par  suite,  de  l'intelligence  des  animaux, 
é  proposé  par  Cuvier.  Il  consiste  h  comiiarer,  sur  une  tête  sciée  longitudinale • 
\l  dans  le  sens  vertical,  l'aire  du  crâne  à  celle  de  la  face,  et  à  établir  le  rapport 
existe  entre  elles.  Cette  comparaison  fait  voir  que,  par  exemple,  dans  l'Ruro- 
1,  Taire  de  la  coupe  du  crâne  est  à  peu  près  quadruple  de  celle  de  la  face  (la 
hoire  inférieure  non  comprise),  tandis  que  dans  le  nègre,  l'aire  de  la  face  aug- 
ite  d'un  cinquième,  et  dans  le  Galmouck  d'un  dixième* 
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i/aire  du  cr&ue  diminue  coDsidérablemeni,  par  rapport  à  celle  de  la  lace,  ck 
divers  animaux,  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  l'espèce  humaine.  Ain»,  di 
sapajous,  l'aire  de  la  face  égale  déjà  la  moitié  de  celle  du  crâne  ;  dans  les  maki 
deux  tiers.  Il  y  a  égalité  entre  ces  deux  aires  dans  les  guenons,  les  mandrini,  el 
la  généralité  des  carnassiers.  Enfin,  «  les  rongeurs,  les  pachydermes,  les  rvai 
et  les  solipèdes,  ont  tous  l'aire  de  la  coupe  de  la  face  plus  grande  que  cd 
crâne  :  parmi  les  rongeurs,  le  lièvre  et  la  marmotte  l'ont  d'un  tiers  pÂus  gn 
mais  elle  est  d'un  tiers  plus  petite  àans  Taîe-aîe;  elle  est  plus  que  dooUe 
le  porc-épic;  elle  est  presque  double  dans  les  ruminants,  â  peu  près  triple 
l'hippopotame,  presque  quadruple  dans  le  cbeYsL  Dans  les  cochons,  l'aira 
coupe  de  la  cafité  cérébrale  n'est  que  la  moitié  de  celle  du  crâne  td  qu'il  pi 
l'extérieur,  tant  il  est  augmenté  par  les  grands  sinus  qui  régnent  jusqu'à  Foc* 
et  tout  le  crâne  ensemble  égale  à  peine  la  bce  pour  l'aire,  k  la  vérité,  il  est  1 
coup  plus  haut,  mais  plus  court  (1).  » 

Il  y  a  quelques  animaux  qui  présentent  des  rapports  tout  à  fait  excepiio 
tenant  â  des  dispositions  particulières  de  la  tête,  comme  dans  la  baleine  et  lec 
lot,  qui  ont  l'aire  de  la  face  quinze  à  vingt  fois  aussi  étendue  que  celle  du  criM 

Pour  déterminer  exactement  retendue  des  aires  de  la  face  et  du  crâne,  il 
placer  sur  une  feuille  de  papier  une  tête  sciée  en  deux  et  munie  de  sa  cloiisfl 
tilagineuse,  puis  en  calquer  les  contours,  ainsi  que  ceux  de  la  périphérie  inlsr 
la  cavité  crânienne.  Cela  fait,  on  divise  le  dessin  en  deux  parties  par  une  ligvf 
sant  an  niveau  de  la  crête  eihmoîdale.  Tout  ce  qui  se  trouve  en  dessous  de 
ligne  constitue  l'aire  de  la  face  que  Ton  partage  en  centimètres  carrés  ou  en  pi 
figures  régulières,  pour  avoir  la  surface  totale.  L'aire  du  crâne  est  mesorée 
même  manière,  et  les  sinus  placés  entre  le  crâne  et  le  front,  au-dessus  de  li  I 
transversale,  ne  sont  point  compris  ni  dans  l'aire  de  la  face,  ni  dans  l'autre.  Pi 
procédé,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  pour  les  animaux  domestiques. 


Tableau  indiquant  l'étendue  des  aires  du  crâne  et  de  la  face  des  animaux  domesti^ 


(I:  Ciwlor,  Anatamie  comparée f  p.  168. 
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On  voit,  d*après  ce  tableau,  que  i*aire  du  crâne,  relativenieul  à  celle  de  la  face, 
«iresoD  maximuoi  d*étendue  dans  le  chat,  qui  se  trouve  ici,  comme  |X)ur  le  volume 
Al  ceneau  et  Tanglo  facial,  placé  en  piemière  ligne  ;  le  chien  vient  après,  puis  le 
I^Nii,  la  chèvre,  Tâne,  le  bélier,  le  cheval,  le  porc  et  le  bœuf. 

fffcré— iH^g*  —  D*aprè8  Gall  (1)  et  ses  sectateurs,  les  diverses  facultés  inlcU 
bctoelles  et  instinctives  seraient  localisées  chez  les  animaux  comme  dans  l'espèce 
iMnaioe;  elles  résideraient  chacune  dans  un  organe  spécial  plus  ou  moins  déve- 
lippé,  susceptible  d'être  reconnu  à  l'extérieur  par  l'inspection  des  proéminences 
Ip  crâoe  ;  et,  par  conséquent,  la  cranioscopie  serait  applicable,  dans  de  certaines 
iéîtes,  à  un  grand  nombre  d'espèces  animales. 

Pour  Gall,  l'encéphale,  qui  déjà  su  compose  de  tant  de  parties  distinctes  parleur 
iroe,  leur  structure  et  leurs  propriétés  physiologiques ,  se  subdiviserait  en  un 
:|Ibs  grand  nombre  d'organes  dont  chacun  serait  le  siège  d'une  faculté,  soit  instinc- 
Ike,  soit  intellectuelle.  Le  cerveau,  si  homogène  en  apparence,  et  si  irrégulière- 

il  découpé  à  sa  surface,  serait  partagé  presque  en  autant  de  parties  différentes 

riladc  circonvolutions.  L'une  quelconque  de  ces  dernières,  bien  qu'elle  ait  la 
,  le  volume  et  la  texture  de  toutes  les  autres,  et  qu'elle  n'offre  pas  de  démar- 
iranchée  avec  celles  qui  l'entourent,  aurait  cependant  un  rôle  spécial,  |)ar- 
ot  limité.  Cette  spécialité  fonctionnelle  de  chaque  fraction  du  cerveau  sub- 
it même  après  la  disparition  des  circonvolutions.  Elle  serait  aussi  réelle  dans 

hémisphères  tout  ix  fait  lisses  des  oiseaux  que  dans  ceux  de  l'homme  et  des 
^ères. 

€alletla  plupart  de  ses  disciples  ont  poussé  très  loin  la  détermination  des  organes 
hUbraux  chez  les  brutes  ;  ils  ont  tracé  sur  le  cerveau  d'un  oiseau  ou  d'un  tout 
■Mil  iDammifère  la  circonscription  des  nombreuses  facultés  auxquelles  ils  avaient 
ViigDé  des  sièges  distincts  sur  le  cerveau  de  l'homme  ;  et  il  leur  a  été  facile  d'ima- 
IJMrdes  organes  et  des  proéminences  pour  les  facultés  les  plus  saillantes  de  tel  ou 
M  animal.  Ainsi  ils  ont  reconnu  l'organe  de  la  destructivité  chez  les  carnassiers; 
ithide  la  ruse  chez  le  renard,  les  singes,  le  chat;  celui  du  courage  chez  le  coq; 

h  musique  chez  les  animaux  chanteurs;  de  la  construction  chez  ceux  qui  se 
i^ot  des  galeries,  se  disposent  des  habitations;  ils  ont  vu  Torganedela  mémoire 

(lieux  dans  le  cerveau  des  animaux  qui  émigrent  ou  voyagent  à  diverses  époques 

l'année;  celui  de  la  mémoire  des  faits  chez  le  chien  et  les  espèces  les  plus  intel- 
celui  du  sens  des  hauteurs  chez  l'aigle,  le  chamois  et  les  habitants  des 

^élevés;  ils  n'ont  pas  manqué  de  trouver  à  la  pie  l'organe  des  nombres;  au  lapin 

S^reone,  l'organe  de  la  mécanique;  au  serpent,  celui  de  la  prudence,  etc. 

JQ)  ils  sont  parvenus  à  placer,  comme  le  dit  ironiquement  un  des  plus  spiri- 
^^  adversaires  de  la  phrénologie,  sur  le  cerveau  d'une  oie  ou  d'une  corneille,  qui 
^^^clqoes  centimètres  d'étendue,  vingt-neuf  organes  distincts,  et  très  probable- 
*^tiben  auraient  pu  faire  autant  sur  celui  d'un  oiseau-mouche. 

^^est  trop  bien  dénaontié,  aujourd'hui,  que  la  localisation  des  facultés  en  plu- 
"^ organes  distincts  est  une  fiction,  et  que  la  phrénologie  repose  sur  des  bases 

^^)  Ànûtomie  el  physiologie  du  système  neri>eax ,  etc.  Paris,  1810.  — Sur  les  fondions 
Cerveau  et  sur  ceUes  de  chacune  de  ses  fHirties.  PariH,  1825. 
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lotit  à  fuil  fausses,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'arrêter  sur  ce  point.  En  elTet,  no» 
avons  vu  précOdemoicnt  que  les  diverses  facultés  ont  un  siège  ou  un  foyer  conimoi 
dans  les  héiuisplières  cérébraux,  et  que  la  destruction  de  ceux-ci ,  dès  qu'elle  rtt 
assez  étendue  pour  en  anéantir  une,  les  anéantit  toutes.  Sans  cela,  rexpérimentateur 
en  plongeant,  au  hasard,  un  stylet  dans  le  cerveau,  détruirait  à  coup  sûr  une  fa- 
culté, cl  il  les  détruirait  les  unes  après  les  autres  en  portant  successivement  rr 
slylet  sur  les  diiïérentes  circonvolutions.  Du  reste  cette  localisation  fût-elle  vraie, 
qu'il  serait  impossible  de  la  reconnaître  chez  la  plupart  des  animaux ,  non  seule- 
ment par  l'inspection  de  la  tête  recouverte  de  ses  téguments,  mais  encore  par  l'exi- 
nien  minutieux  du  crâne  dépouillé  des  parties  molles  qui  en  modifient  les  forma 
extérieures. 

En  effet,  les  arcades  zygomatiques  si  prononcées,  dans  les  carnassiers  notamment, 
la  protubérance  occipitale,  les  crêtes  pariétales,  les  sinus  frontaux,  donnent  au  aâoe, 
par  suite  de  leur  disposition  et  de  leur  développement  parfois  très  considérable,! 
configuration  qui  ne  répond  guère  à  la  forme  de  sa  cavité,  et  par  conséquent  à  ccVl 
de  l'encéphale.  Ainsi,  chez  le  bœuf,  le  bélier  et  la  plui)arl  des  ruminants  à  cornes,  ( 
le  porc,  te  sanglier,  l'éléphant  et  divers  autres  pachydermes,  des  sinus  très  spad 
séparent  la  table  interne  de  la  table  externe  du  crâne,  et  donnent  au  front,  de  même  (| 
la  partie  supérieure  de  la  tête,  un  aspect  plus  ou  moins  bizarre,  mais  compléten 
étranger  à  la  disposition  extérieure  du  cerveau.  A  cela  viennent  s'ajouter,  et  desc 
taphites  plus  ou  moins  volumineux  qui  recouvrent  les  parties  latérales  du  crâne,! 
la  terminaison  des  muscles  cervicaux  supérieurs  qui  dérobe  à  la  vue  la  région  en 
respondant  au  cervelet.  Il  en  résulte  que  la  partie  supérieure  de  la  tête  do  àkL. 
du  chat  et  de  la  généralité  des  carnasiers,  est  énormément  large  :  que  celle  du  bodlT 
de  l'éléphant,  offrent  des  dimensions  sans  rapport  avec  le  volume  de  l'encéphale.  A 
Tun  se  laissait  séduire  par  ces  apparences,  on  donnerait  au  taureau,  dont  le  frontal 
si  large  et  si  élevé,  une  intelligence  bien  supérieure  5  celle  qu'il  possède  récllemeA.' 
Mais  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  celte  tête  ouverte  pour  être  désillusionné. 

Les  phrénologues,  cependant,  ne  se  sont  pas  laissé  arrêter  par  cette  sorte  1^ 
>oile  qui  masque  les  proéminences  que  peut  offrir  la  lame  osseuse  immédiatemd| 
en  contact  avec  le  cerveau  :  ils  ont  fait  des  bosses  avec  des  saillies  musculaires,  Al 
dilatations  des  sinus  ;  ils  en  ont  trouvé  dans  des  régions  au  niveau  desquelles  il  iï 
avait  pas  de  cerveau  ;  ils  ont  déplacé,  transposé  les  facultés,  suivant  les  convenancs 
arbitraires  de  leur  système.  .Mais  il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  les  suivre  snrll 
terrain  de  leurs  divagations  que  divers  auteurs  (1)  ont  suffisamment  réfutées.  ?d 
sons  à  un  autre  sujet. 

(I)  Voyez  Examen  de  la  phrenohyiej  par  M.  Flouren^.  —  Hejel  de  l'organologie 
logique  d€  O'a//,  par  M.  l>élut.  Pariv,  1813.  —  Anatoinie  comparée  du  système 
sidcrc  dans  ses  rapports  avec  rintelligence,  |Mir  I^urt'l.  Paris,  iH^\K 
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DES  SENSATIONS. 


CHAPITRE  VIL 

DES    SENSATIONS    EN    GÉNÉIUL, 

1  ne  reçoit  l'inipression  des  agents  extérieurs  et  ue  prend  connaissance 
/entoure  que  par  l'intermédiaire  de  certains  actes  connus  sous  le  nom  de 

Privé  de  ces  moyens  de  se  mettre  en  rapport  avec  les  corps  qui  loi 
sers,  il  serait  dans  un  isolement  absolu  :  tout  ce  qui  se  trouverait  en 
lui  serait  comme  n'existant  pas.  Il  ne  lui  resterait  qu'un  sentiment  vague 
re  existence. 

tion»  envisagée  dans  sou  ensemble,  peut  être  défmie  une  action  complexe 
.'une  impression  produite  sur  une  partie,  impression  transmise  au  cer-* 
rçue  par  cet  organe. 

38t  plus  difiBcile  à  analyser  exactement  que  les  sensations  éprouvées  par 
IX.  ^ous  ne  pouvons  juger  de  ce  qu'ils  doivent  ressentir  que  j)ar  ce  que 
ntons  nous-mêmes  dans  des  conditions  semblables  à  celles  où  ils  se  trou*- 
},  et  par  l'expression  qui  traduit  instinctivement  le  plaisir  et  la  souf* 
pendant  il  est  possible  de  donner  à  leur  étude  une  assez  grande  précision, 
t  en  ce  qui  concerne  leur  mécanisme,  probablement  identique  chez  eux 
*il  est  dans  notie  espèce.  Il  ne  peut  y  avoir  de  différences  essentielles  à  cet 

sous  le  rapport  du  nombre,  de  la  délicatesse,  de  l'étendue  et  du  carac- 
npressions  qu'ils  éprouvent. 

ition  est  un  acte  complexe  qui  peut  se  décom|)oser  en  trois  éléments  ou 
successives,  à  savoir  :  V impression,  la  transtnission  et  la  perception^  que 
ihysiologisies  appellent  la  réaction.  Le  premier  de  ces  éléments  est  l'ac- 
îtc  sur  la  partie  sensible  par  un  excitant  quelconque  ;  le  second,  l'action 
argc  de  propager  jusqu'à  l'encéphale  l'impression  développée  à  son  extré- 
ibérique;  et  le  troisième,  l'action  par  laquelle  le  cerveau  reçoit  l'impres- 
nt,  en  donne  conscience  à  l'animal  et  achève  ainsi  la  sensation, 
te  expérimentale,  et  même  la  simple  observation  des  phénomènes  dé- 
clairement  que  tels  sont  bien  les  éléments  de  toute  sensation.  En  effet, 

la  sensation  ait  lieu,  il  faut  que  l'organe  sensoriel  puisse  être  impres* 
-  ses  excitants  habituels,  que  le  nerf  qui  le  met  en  communication  avec 
e  soitintact»  et  qu'enfin  les  centres  nerveux  soient  susceptibles  d*entrer 
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eu  action.  Dès  que  l'une  de  ces  conditions  manque,  la  fonction  deiieot  iiiiposiihk 
Si  les  nerfs  qui  mettent  en  relation  les  organes  des  sens  avec  les  centres  Denoi 
sont  liés»  coupés  ou  altérés  profondément  dans  leur  texture,  la  transinissîofl  des  il 
pressions  cesse  de  s'elTectuer,  et  il  n*y  a  plus  de  sensation  ;  si  les  centres  ne  petfoi 
vent  plus  celte  dernière,  parce  qu'ils  sont  engourdis,  comprimes,  lésés  oadétral 
la  sensation  ne  peut  plus  se  produire.  Celte  complexité  si  évidente  a^  pourtastè 
niée  par  divers  physiologistes  qui  sont  allés  jusqu'à  prétendre  que  les  senaatia 
étaient  ciïectuées  dans  les  parties  sans  rintervenlion  des  centres  neneux  ;  ■■ 
celle  négation  ne  repose  sur  aucun  fondement  solide. 

L'impression,  élément  initial  de  la  sensation,  peut  se  développer  dans  touloki 
parties  vivantes,  si  ce  n'e.st  à  l'état  normal,  au  moinsà  l'éUt  pathologique.  Obuê^ 
d'après  les  expériences  de  Haller,  que  certaines  d'entre  elles,  telles  que  ks  Ml^ 
dons,  les  cartilages,  les  membranes  séreuses,  qui  sont  insensibles,  et  par  con 
inaptes  à  être  impressionnées  sous  l'influence  des  excitants  physiques  cl  chinik] 
deviennent  sensibles  par  le  fait  de  l'inflaiumaiion.  Il  est  vrai  que  rexacliliHtej 
cette  distinction  des  parliesen  sensibles  et  en  insensibles  a  été  contestée  drpnsf 
l'on  a  vu  quelques  tissus  dont  la  sensibilité  n'est  pas  mise  en  jeu  par  la  plnpsrtî 
excitants,  développer  de  la  douleur  à  la  suite  d'une  stimulation  toute  sp 
comme  la  torsion  pour  les  ligaments  articulaires.  Évidemment,  toutes  les  | 
ne  sont  pas  également  sensibles ,  et  ne  possèdent  |>as  une  sensibilité  de  i 
caractère  susceptible  d'être  mise  en  jeu  indifféremment  par  tous  les  excitants.  < 
cune  a  sa  voix  pour  exprimer  ce  qu'elle  éprouve,  chacune  a  son  cri  dedouleor  ^ 
les  maladies.  La  sensibilité  est  répartie  dans  chacune  d'elles  suivant  la  mesure  4 
lui  est  nécessaire  pour  remplir  ses  fonctions.  Il  eût  été  absurde  de  donner  aa  1^ 
don  et  à  l'os  la  sensibilité  de  la  peau  ou  de  la  muqueuse.  La  distinction  de  H^ 
doit  donc  être  conservée  en  lui  ôtant  ce  qu'elle  peut  avoir  de  trop  absola. 

La  sensibilité  a  surtout  un  caractère  spécial  dans  les  divers  organes  des  sem  I 
nerf  optique  ne  perçoit  point  les  impressions  qui  résultent  des  vibrations  de  l'air, 
nerf  olfactif  est  insensible  à  l'action  de  la  lumière.  Le  premier  est  disposé  pourê 
impressionné  par  les  rayons  lumineux,  le  second  i>ar  les  particules  odorantes, 
troisième  par  les  ondes  sonores.  Chose  remarquable,  ces  nerfs  à  sensibilité  spéd 
si  exquise  n'ont  pas  cette  sensibilité  qui  appartient  à  tous  les  autres;  ils  sont  îas 
sibles  à  la  piqûre,  à  la  scciion,  à  la  cautérisation,  etc.  C'est  là  une  parlictilarité 
plus  remarquables  de  la  vitalité  des  nerfs. 

La  faculté  pour  une  partie  d'être  impressionnée  tient  aux  nerfs.  Celles  qn 
ont  le  plus  sont  celles  dont  la  sensibilité  est  la  plus  grande  ;  cellesquin'en  onipc 
d'apparents  ont  une  sensibilité  si  obtuse,  qu'il  devient  fort  difficile  ou  impoM 
de  la  mettre  eu  évidence  dans  les  expériences. 

En  quoi  consiste  l'impression  produite  dans  lesnerfsd'un  organe  ?  Il  est  supe 
de  se  le  demander.  On  peut  bien  en  trouver  la  cause,  qui  est  généralement  le  a 
uctd'un  corps  étranger  ou  l'action  d'un  fluide  im|)ondérable,  contact  d'ot^ré» 
un  ébranlement  plus  ou  moins  prononcé,  qui  s'accompagne  quelquefois  d'une  i 
lion  chimique  particulière.  On  conçoit  bien  aussi  que  la  compression  d'an  m 
son  irritation  mécanique,  sa  dilacération,  donnent  lieu  à  une  impression  ;  mai 
semUe  impossible  de  savoir  quelle  est  la  nature  de  la  modificatioii  piiysiologii 
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causes  diTer^esd 't 

lulanis  et  a^^  *™P'""^i*5ns  qui  lient  aussi  à  l'inlensil/;,  i  h  dinf-i-.  tU-  raf.û»" 
ransmss^ir       ^^"[f  ^^^re  de  la  sensibiliîi;  rJe  iVganr:  viumin  ;i  Inir  innufiif-**' 
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sens  s*ejercent  activement  ou  passivement.  Aussi  fait-on  une  diiïérenccqiiîesttrti 
réelle  entre  voir  et  regarder,  entendre  et  écouter,  toucher  et  palper. 

Les  sens  ne  sauraient  être  constamment  en  éveil;  leur  action  est  intermiUeile 
ou  périodique  comme  celle  des  autres  fonctions  de  relation.  Ils  sont  dans  une  inac- 
tion &  peu  près  complète  pendant  le  sommeil  ;  et,  pendant  la  veille,  il  en  est  qri 
ne  sont  mis  en  jeu  qu*à  de  rares  intervalles.  Leur  sensibilité  se  fatigue,  s'aSûbil, 
s*émousse,  par  suite  d'un  exercice  continu  très  prolongé. 

Ils  ne  commencent  pas  tous  à  agir,  en  même  temps,  à  partir  de  !*époqiie  de  h 
naissance.  Plusieurs  sont  organisés  de  manière  à  pouvoir  entrer  en  exercice  deirii 
bonne  heure.  Dès  que  l'animal  sort  du  sein  de  sa  mère,  il  entend  ;  dès  qu'il  saiâtli 
mamelle,  il  goûte  l'aliment  que  lui  prépare  cette  glande  ;  mais  alors  la  vue  peut  êtn 
imparfaiteou  nulle  par  suite  du  rapprochement  des  paupières,  comme  cela  s'obscnt 
dans  le  chien,  le  chat  et  d'autres  carnassiers.  Si  les  yeux  sont  ouverts,  il  voit  Irii 
bien  et  avec  une  grande  précision. 

Ils  font  leur  éducation  par  un  exercice  modéré,  par  l'habitude  d'être  impr»* 
sionnés.  Si  le  jeune  animal  voit  dès  la  première  fois  les  objets  où  ils  se  trouvent,  ilf' 
a  la  notion  de  leur  distance,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  ses  démarches  et  kl 
précautions  qu'il  prend  pour  éviter  les  obstacles,  il  est  évident  que  la  sensibiUtéii 
quelques  organes  sensoriels  n'a  pas  encore  acquis  la  délicatesse  qu'elle  aura  plus  tarit  ' 
le  jeune  chien  ne  reconnaît  pas  tout  d'abord  très  sûrement  les  traces  du  gtbMri; 
l'oiseau  de  proie  n'a  pas,  dès  le  principe,  l'œil  aussi  perçant  que  parla  suite.  Sort' 
fin  de  Ja  vie ,  les  sens  s'émoussent  et  se  détériorent  souvent  à  un  haut  degré  :V: 
cheval  devient  assez  souvent  aveugle  ;  le  chien  perd  l'ouïe  avec  la  vue  et  paifÉ 
l'odorat.  On  sait  que  le  meilleur  chien  de  chasse  finit  par  ne  plus  pouvoir  trooiff 
ni  suivre  longtemps  la  piste  du  gibier. 

La  domesticité  les  développe  ou  les  affaiblit  dans  de  certaines  limites.  Le  goft 
et  l'odorat  ne  sont  plus,  pour  le  bœuf  et  le  mouton,  des  guides  aussi  sûrs  que  f&à 
les  animaux  sauvages.  Quelquefois  elle  les  exalte  ou  les  perfectionne,  coofll 
l'odorat  do  chien  pour  la  chasse,  et  celui  du  porc  pour  la  recherche  des  troffes. 

Ils  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  se  suppléer  réciproquement.  Lorsque  Tm 
d'eux  est  affaibli,  les  autres  qui  peuvent  donner  des  notions  analogues  ^  celles  Ibv 
nies  auparavant  par  le  sens  affaibli  ou  perdu,  acquièrent  de  la  prééminence  :  le  cbevil 
aveugle  agite  sans  cesse  les  oreilles,  et  les  porte  dans  toutes  les  directions,  eomëi 
si  l'ouïe  devait  lui  faire  reconnaître  les  objets  que  la  vue  ne  lui  laisse  plus  aperce- 
voir ;  le  chien  affligé  de  la  même  infirmité  exerce  davantage  le  toucher  et  TodonCS 
de  même  que  l'homme  privé  de  la  vue  acquiert  une  très  grande  délicatesse  de  tacL 
Les  sensations  des  animaux,  considérées  relativement  à  celles  de  l'homme,  n*fli 
pas  en  général  de  caractère  d'infériorité.  A  tout  prendre,  les  bêtes,  par  le  dcoAh 
et  la  délicatesse  de  leurs  sensations,  sont  aussi  bien  et  quelquefois  même  mieux  ftf- 
ugées  que  nous.  Seulement,  les  notions  que  ces  êtres  acquièrent  par  ceue  vril 
sont  moins  étendues  et  moins  variées  que  dans  notre  espèce.  Les  idéologues  Wlt 
dénies,  Locke,  Condillac  et  leurécolc,  qui  prétendaient  que  les  idées  dérivaieit Ai 
sensations,  ont  fait  une  psychologie  parfaitement  applicable  aux  animaux.  Cesdtf^ 
niers,  en  effet,  à  peu  près  dépourvus  de  la  faculté  de  penser  cl  de  réfléchir,  a'itf 
probablement  d'autres  idées  que  celles  venues  par  les  sens.  Les  ImpreMioiisqa'ii 
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^smcc  des  corps,  et  le  second,  un  autre  sens  relatif  à  la  température,  li  suffit  de 
réûvcbir  un  peu  à  Torigine  des  impressions  que  les  animaux  éprouvent,  pour  se 
convaii><=re  qu'elles  peuvent  toutes  se  rapporter  à  l'un  des  sens  précédemment 

iodiqu*^^*- 

I  es  s^  lis  sont,  pour  la  plupart,  aussi  parfaits  chez  les  animaux  que  dans  l'espèce 
humaine  ;  quelques  uns  même,  tels  que  l'odorat  et  le  goût,  qui  sont,  suivant  la 
reinarq  ucde  Bufibn  (i),  plus  relatifs  à  l'appétit,  y  possèdent  une  délicatesse  exquise, 
undisc]  ue  le  toucher  y  a  généralement  moins  de  perfection.  Mais  ils  n'y  présentent 
^uoe  délicatesse  proportionnelle.  Ordinairement,  l'un  d'eux  a  une  prédominance 
iptrqo^e  sur  les  autres  :  tantôt  c'est  la  vue;  d'autres  fois  l'ouïe,  l'odorat  ou  le  too- 
cber  •  «t  cette  supériorité  relative  n'est  jamais  arbitraire,  mais  elle  se  trouve  en  rap- 
^«lec  les  instincts,  les  habitudes  et  les  besoins  de  chaque  animal.  Ainsi,  le  chien, 
dUc-.-  ^îoe  découvre  sa  proie  qu'en  suivant  ses  traces,  a  besoin  d'un  odorat  exquis  pour 
^-L^  ûsni^re  à  de  grandes  distances  par  les  émanations  qu'elle  a  laissées  sur  son  pas- 
4:1-.  -^  iise;le  chat,  qui  surprend  ses  ennemis  dès  qu'ils  sortent  de  leurs  retraites,  a 
ev  ..  .<  Vooîe  très  fine  ;  les  rongeurs  et  la  plu|)art  des  ruminants,  timides  etsans  défense,  ont 
r«j  ^.z  ce  senséf^lement  délicat,  aûn  d'ôtre  avertis  de  l'approche  des  animaux  qui  leur 
'^^  .r  fDBtlagaerre.  D'autres,  comme  l'aigle,  le  faucon,  l'épervier,  ont  la  vue  très  per- 
fiote;  tels  ont  la  vue  excellente  à  la  lumière  la  plus  vive;  tels  autres  ne  peuvent 
'^^  -'.  -  lopportcr  l'éclat  du  jour,  mais  voient  à  de  grandes  distances  i)endaut  la  uuiL  Quel- 
^''^*^--  foesuQs,  dont  la  peau  est  recouverte  de  poils  rudes  ou  d'enveloppes  résistantes,  ont 
^  :^-  iiseiisibilité  tactile  très  obtuse;  d'autres,  comme  la  chauve-souris,  ont  le  toucher 
'  '^^      .  f  00e  incomparable  délicatesse. 

Le  mode  d'action  des  sens  est  remarquable  par  plusieurs  particularités  dignes 
^  t.      dlotérèt.  D'abord,  ils  |>euvent  tous  agir  ensemble.  L'homme  peut,  à  la  fois,  voir, 
-=^    .    «ilendre,  flairer,  goûter,  etc.  Mais  alors  il  éprouve  des  sensations  vagues,  confuses, 
^        dooK  quelques  unes  sont  plus  vives  que  d'autres  ;  il  est,  en  quelque  sorte,  accablé, 
^  <  ^    âoardi  par  tout  ce  qui  l'impressionne.  Sun  attention  n'étant  pas  susceptible  de 
v^     l'appliquer  simultanément  à  un  grand  nombre  d'impressions,  leur  nombre  fait 
;^ .     perdre  à  chacune  une  partie  de  sa  netteté  et  donne  lieu  à  des  perceptions  confuses. 
^     lu  contraire,  si  l'attention  est  concentrée  sur  un  seul  genre  d'impressions,  celles- 
ci  devieDoent  nettes  et  sont  vivement  senties.  Voilà  pourquoi,  suivant  l'observation 
de  Mûller,  quand  un  sens  s'exerce  seul  après  la  perte  des  autres,  il  devient  en  ap- 
-^    larence  plus  parfait ,  puisque  l'attention ,  n'étant  plus  partagée  ,  s'applique  tout 
caliëre  à  l'analyse  de  la  sensation  persistante. 

Cette  action  n'est  pas  tout  à  fait  indépendante  de  la  volonté.  Les  voiles  membra- 
■enx  placés  au-devant  de  l'ceil,  en  s'abaissant,  soustraient  cet  organe  à  l'influence 
dtla  lumière  ;  la  boMche  qui  refuse  de  recevoir  les  substances  sapides,  la  main,  la 
lèfre  ou  les  autres  parties  qui  évitent  le  contact  des  corps,  se  dérobent  à  l'action  des 
Mais  ces  mêmes  parties,  quand  la  volonté  leur  imprime  des  déterminatiQns 
voat  aa-devant  des  sensations,  qui  alors  deviennent  plus  complètes  et 
plus  mes..  De  rinlerventiou  ou  de  la  non-intervention  de  la  volonté  et  de  l'attention 
plin  ou  moins  grande  que  le  cerveau  apporte  dans  la  perception,  il  résulte  que  les 

(1;  Déteounswr  la  nature  des  animaux,  175'i,  t.  IV,  p.  31. 
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flaencc  qu'elle  exerce  sur  les  autres;  elle  les  émousse;  l'attention  lès  rend  phi 
vires  ;  la  préoccupation  semble  les  affaiblir  et  les  rend  même  moins  intenses. 


CHAPITRE  VHI. 

DES   SERSATIONS   EN    PARTICULIER. 

I.   DU  TOUCHER. 

La  vue  donne  k  l'animal  la  notion  de  la  présence  des  objets,  celle  de  leorfemii 
de  leur  couleur,  de  leur  distance;  l'ouïe  lui  fait  reconnaître  les  corps  par  les  son 
qu'ils  peuvent  produire  ;  l'odorat  lui  fait  apprécier  les  émanations  répandues  iM 
l'atmosphère  ;  le  goût  lui  fait  juger  des  qualités  des  substances  dont  il  se  noimlV 
Parleur  intermédiaire,  il  acquiert  une  foule  de  connaissances,  éprouve  one  infiril 
de  plaisirs  ou  de  souffrances  ;  car  les  sens  sont  les  portes  ouvertes  à  tout  ce  qui  li 
agréable  comme  à  tout  ce  qui  est  pénible.  Ils  sont  localisés;  chacon  d'cÉl 
fournit  une  série  de  notions  que  ne  peuvent  point  donner  les  autres  ;  mais  ilsnels 
donnent  pas  toutes,  le  reste  vient  d'un  sens  plus  général  que  les  précédents,  dM* 
miné  en  quelque  sorte  à  toute  la  surfoce  de  l'être,  transformant  l'extérieur  du  ctf|i 
en  un  sens  universel  destiné  à  recevoir  une  foule  d'impressions  susceptibles  II 
compléter  et  de  contrôler  celles  qui  dérivent  des  autres.  Ce  dernier,  qo'on  appeikl 
toucher,  est  le  plus  simple  de  tous  ;  il  existe  chez  tous  les  animaux  où  il  appiril 
avant  les  sens  plus  complexes  dont  il  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  tenir  lleii,4 
desquels  il  se  différencie  sous  trois  rapports  essentiels  :  i»  parce  qu'il  n'est  p»  ^ 
calisé  ;  2«  parce  qu'il  manque  de  nerfs  particuliers  à  sensibilité  spéciale;  3*| 
qu'il  reçoit  des  impressions  de  nature  très  variée.  C'est  celui  qu'il  convient  d'é 
en  premier  lieu. 

Bes  organes  dn  loncher.  —  C'est  le  tégument  ou  la  peau  extérietire  cjoili 
chargée  de  recevoir  les  impressions  tactiles  ;  mais  elle  no  jouit  pas,  dans  tons  M 
points  de  son  étendue,  du  même  degré  de  sensibilité,  et  elle  n'est  pas  ptrtontlp' 
lement  bien  disposée  pour  mettre  en  jeu  sa  sensibilité.  Aussi  y  a-t>il  cerliinet  f/f 
ties  dn  corps  qui  sont  plus  spécialement  que  les  autres  affectées  au  sens  du  toockr. 

Chez  l'homme,  la  main  est  admirablement  disposée  pour  cet  office.  Parsa  former 
par  le  nombre  et  la  mobilité  de  ses  doigts,  elle  peut  s'appliquer  exactement  sur  hl 
corps  dont  on  veut  apprécier  la  configuration,  la  disposition  superficielle  et  la  teo- 
pérature.  Riais  ce  n'est  point  par  son  secours  que  l'homme  acquiert  la  sn|)érioritédi 
son  intelligence,  ainsi  que  le  croyaient  certains  philosophes,  si  bien  réfutés  pr 
Galien  (1)  ;  il  trouve  seulement  dans  cet  organe  un  instrument  qui  lui  permet  d'excr 
cer  ses  facultés  dans  toute  leur  plénitude.  Los  singes  partagent  avec  Ibi  le  privilège 
d'avoir  deVéritablcs  mains,  et  ils  en  ont  quatre  au  lieu  do  doux.  Les  extrémités  anté- 
rieures dos  onguiculés  sont  aussi  des  mains  plus  ou  moins  imparfaites. 

(1)  Vo)rz  5«s  Œuvres  philosophiques  et  médicales  (JH  l'utilité  dn  parties)  ^  Ua4.  p« 
Darenil>erg.  Paris,  1853,  t.  1,  p.  114. 
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Le  pied  des  animaux  ongulés,  celai  du  cheval  et  des  ruminants,  enveloppé  dans  des 
nbots,  n'en  est  pas  moins  un  organe  de  tacL  L'enveloppe  cornée  de  celle  pariîc,  si 
épaisse  qu'elle  soit,  recouvre  des  tissus  très  sensibles  hérissés  de  papilles  nerveuses  ; 
Fébranlement  qui  se  produit  en  elle  par  suite  du  contact  et  des  percussions  du  pied 
sur  le  sol  se  transmet  aux  tissus  sous-jacenls,  et  donne  lieu  à  des  impressions  dont 
le  caractère  et  l'intensité  doivent  varier  suivant  l'état  du  sol,  la  rapidité  et  la  violence 
do  choc.  Celte  sensibilité  est  renfermée  dans  des  limites  telles,  qu'elle  suffit  à  l'ani- 
mil  pour  lui  donner  connaissance  des  accidents  du  terrain  et  de  la  force  des  per<^ 
cassions  sans  devenir  une  source  de  souffrance  ou  de  douleurs  continuelles.  Elle 
permet  au  cheval,  comme  le  dit  Dugès,  de  se  servir  de  son  pied  pour  explorer  le  sol 
«  apprécier  l'inégalité  de  sa  surface.  On  conçoit  en  effet  qu'il  importe  à  l'animal .  pour 
h  sûreté  de  sa  marche  et  la  régularité  de  ses  allures,  d'éprouver  des  sensations  diffé- 
Rntes,  suivant  que  son  pied  appuie  sur  des  cailloux  anguleux,  des  pavés,  ou  bien 
Hrlesol  meuble  d'une  terre  labourée,  ou  sur  le  fond  d'un  bourbier.  Il  lui  serait 
cela  difficile  de  se  rx)ndulrc  pendant  la  nuit  ou  lorsqu'il  a  perdu  la  vue  ; 
par  le  secours  de  la  sensibilité  des  tissus  sous-cornés,  il  acquiert  la  faculté  de 
'  par  son  pied,  pour  me  servir  d'une  heureuse  expression  de  M.  Bouley  (i),  qtJi 
i  peint  sous  des  couleurs  si  vives  la  sensibilité  tactile  du  pied  du  cheval. 
(.Nul  donte  que  le  même  niode  de  sensibilité  n'existe  dans  le  pied  des  divers  ru- 
tohuinLY,  des  pachydermes,  et  en  général,  de  tous  les  animaux  ongulés.  Les  parties 
lui,  chei  un  grand  nombre  d'espèce^,  sont  recouvertes  par  des  productions  cornée^ 
■o  épidermiques,  peuvent  également  jouir  d'une  faculté  tactile  analogue  à  celle  des 
feitrémités.  Ainsi,  le  bec  de  tous  les  oiseaux,  notamment  celui  des  palmipèdes  et  des 
kbassiers,  présente  entre  l'os  et  son  étui  corné  un  tissu  riche  en  nerfs  et  en  vai^- 
inox,  comme  le  tissu  sous-ongulé  des  solipèdes.  La  carapace  du  tatou,  celle  detf 
lortoes,  les  écailles  du  pangolin,  les  enveloppes  solides  des  insectes,  des  crustacés, 
tt  même  les  coquilles  des  mollusques,  en  transmettant  au  tégument  les  effets  du  con- 
tact, agissent  encore  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue. 

Les  aitimaux  qui  n'ont  pas  les  extrémités  bien  disposées  pour  l'exercice  du  tou- 
cher ont ,  généralement ,  quelques  autres  parties  du  corps  très  sensibles  et  plus 
ipècialement  chargées  de  recevoir  les  impressions  tactiles.  Chez  un  grand  nombre 
àe  mammifères,  les  lèvres,  le  nez,  jouissent  d'une  grande  sensibilité.  La  lèvre  su- 
fkieore  et  le  nez  du  chien  servent  à  l'exploration  et  au  tact  ;  la  lèvre  supérieure  du 
dieval,  dont  le  tissu  est  si  riche  en  divisions  nerveuses  de  la  cinquième  paire,  est  un 
,  irgane  de  tact  très  délicat;  le  musi'au  ou  l'espèce  de  groin  du  porc,  de  la  taupe,  de 
.  Il  musaraigne,  la  trompe  de  l'éléphant,  sont  encore  mieux  appropriés  à  cet  usage. 
Souvent,  les  longs  poils  on  les  moustaches  que  portent  les  lèvres  et  le  pourtour  des 
nseaux  viennent  ajouter  à  celte  disposition  en  constituant  des  conducteurs  qui 
iraiMmetlent  au  bulbe  dans  lequel  ils  sont  implantés  les  effets  de  leur  contact 
ivec  les  corps  étrangers. 

Certains animauxont  d'autres  parties  plus  spécialement  affectées  au  toucher.  Les 
chauves-souris,  par  exemple,  ont  dans  leurs  ailes  une  sensibilité  très  grande  que 
Spallanzani  avait  exagérée  en  attribuant  à  ces  carnassiers  un  sens  supplémentaire 

(1)  Traité  de  l'organisation  du  pied  du  cheval ,  par  M.  H.  Bouley,  p.  252. 
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distinct  da  toucher.  La  queue  chez  les  singes,  qui  se  servent  de  cet  appendice  ( 
d*orgaue  de  préhension  ;  celle  du  castor,  qui  sert  à  Tanimal  dans  la  constructîoDdfli 
digues,  sont  également  des  organes  de  tact  Les  bras  des  poulpes»  des  seiches,  lei 
tentacules  de  la  plupart  des  mollusques,  les  antennes  des  insectes,  remplissent  anâ 
le  même  office. 

Enfin,  la  peau  dans  le  reste  de  son  étendue,  qu'elle  soit  nue  on  coQYerle  de  poih, 
constitue  un  vaste  appareil  tactile  dont  la  sensibilité  est  inégalement  pnxioiioéii  i 
mais  ordinairement  assez  exquise.  On  sait,  en  effet,  que  le  contact  d'un  insedi  '^ 
suffit  pour  la  mettre  enjeu  et  provoquer  un  trémoussement  particulier.  Les  partis  k- 
dénudées  sont  plus  sensibles  que  les  autres.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire qM  î^ 
les  animaux  à  peau  nue  ont  le  tégument  toujours  mieux  disposé  pour  le  toochcrqM  i^ 
ceux  où  elle  est  recouverte  de  poils.  Si,  sous  ce  rapport,  les  mollusques  sanse»*  a^ 
quilles  et  les  batraciens  ont  un  avantage  marqué  sur  les  animaux  de  leur  classe  ni>  ^ 
pective,  Téléphani,  le  rhinocéros,  Tbippopotame,  sont  loin  de  jouir  du  même  pridr  k 
lége.  La  peau  tout  entière,  qu'elle  soit  nue  ou  couverte  de  poils,  de  prododifll  W 
cornées,  calcaires,  etc. ,  est  donc  un  organe  général  de  tact  d'autant  plus  délicat  fll^ 
son  tissu  est  plus  fin,  plus  souple,  plus  riche  en  papilles  nerveuses,  et  moins  reoMp|>.«^ 
vert  de  productions  insensibles.  Il  se  perfectionne  d'autant  plus,  sulyaM  k  in^ 
remarque  de  Guvicr  (i),  que  les  autres  se  dégradent  et  deviennent  obtus.  •  "^ 

La  peau  est  admirablement  organisée  pour  recevoir  les  impressions  tactilci  il    / 
surface  du  derme  est  recouverte  de  papilles  coniques  très  fines  dans  lesqneBailL  -£ 
distribuent  des  vaisseaux  et  des  filets  nerveux.  D'après  les  recherches  de  'Wagner!!)^  ^ 
il  y  aurait  sur  la  peau  deux  ordres  de  papilles  :  les  unes  vasculaires,  les  autraii^  |^ 
veuses.  Ces  dernières,  bien  moins  nombreuses  que  les  précédentes,  contiendniflil .  ,^ 
de  petits  corpuscules  formés  de  membranes  superposées  ayant  entre  elles  àeiff^  >«q£ 
allongés  dont  l'enveloppe  striée  est  d'une  finesse  excessive.  I^  papille  etlesoorf^  p^ 
cules  recevraient  des  divisions  nerveuses  très  ténues  qui  les  pénétreraient,  soit  ptfl^  '^  « 
base,  soit  par  leurs  côtés.  Les  papilles  sont  très  développées  à  la  pulpe  des  doigts  ch^  ^% 
l'homme,  au  bourrelet  des  solipèdes,  à  la  face  inférieure  du  pied,  dans  letisso  ^  \^ 
leux,  sur  la  peau  des  coussinets  connus  sous  les  noms  de  tubercules  plantaires*  ^  ^ 
pelotes  carpienues,  tarsiennes  et  digitales  du  pied  des  carnassiers  et  des  autres  ^^^  ?* 
guiculés.  Mais  beaucoup  de  celles  que  j'indique  |)araissent  préposées  à  la  sécréli^^  ^ 
de  la  corne  et  mériteraient  d'être  étudiées  avec  assez  de  soin  pour  qu'elles  nà^^ 
distinguées  des  papilles  spécialement  chargées  de  recevoir  les  impressions  tactiks^^ 

Les  muqueuses  jouissent  aux  lèvres  et  sur  les  paities  sexuelles  extérieures  d'o^^ 
sensibilité  même  plus  exquise  que  celle  de  la  peau.  Enfin,  les  parties  accidentcto^ 
ment  dénudées,  les  plaies,  les  ulcères,  acquièrent  à  divers  degrés  la  faculté  de 
voir  les  impressions  tactiles. 

De  la  MBMiaoa  tactile  ea  elle-même.  —  L'organe  du  tact  CSt  im| 
non-seulement  par  les  corps  qui  se  mettent  en  rapport  avec  lui,  mais  il  l'i 
par  les  agents  impondérables,  surtout  par  le  calorique  et  réleclricité.  Il  arrive  i 
les  animaux  inférieurs  à  une  délicatesse  si  grande,  que  quelques  uns  d'entre 
semblent  même,  dit  Cuvier,  palper  la  Inmièrc. 

(1)  Anatomie  comparée f  t.  III,  p.  570. 
:    (2)  Comptes  rendus  de  l'Académie  dn  sciences,  t.  XXXiV,  p.  771. 


a  bien  :  sa  sabstaoce  flexible,  élastique,  se  déforme  facilement  et  refient 
à  son  état  primitiL  Aussi,  dès  qu'elle  est  touchée,  dès  qu'elle  éprouve  un 
i  ébranlement  quelconque,  elle  le  transmet  aux  tissus  sous-jacents  qui 
d'une  exquise  sensibilité.  Les  poils,  les  plumes,  étant  implantés  dans  un 
ir  une  papille  très  délicatement  organisée,  transmettent  à  cette  papille 
ment  qui  leur  est  communiqué,  et  il  suffît,  pour  qu'il  soit  perçu,  d'être  très 
nme  celui  produit  par  l'agitation  de  l'air  ou  du  contact  le  plus  léger.  Ainsi» 
3S  tout  à  fait  insensibles  par  elles-mêmes  deviennent,  grâce  à  cet  artifice, 
les  de  toucher  très  délicat. 

de  suivant  lequel  le  toucher  s'effectue  ou  s'exerce  varie  nécessairement 
ôen  des  circonstances.  Le  contact  est  d'autant  mieux  apprécié  qu'il  a  lieu 
[)lus  grande  surface  et  sur  une  surface  plus  richement  organisée.  Quand  la 
li  doit  toucher  les  objets  est  mobile,  de  manière  à  pouvoir  s'appliquer  sur 
1  suivre  les  contours  et  à  en  reconnaître  tous  les  accidents,  elle  opère  ce 
pelle  le  palper  :  c'est  ainsi  qu'agissent  les  mains  de  l'homme  et  des  singes, 
supérieure  du  cheval,  le  museau  du  chien,  le  groin  du  porc,  la  trompe  de 
itet  son  appendice,  agissent  d'une  manière  analogue,  sans  toutefois  palper 
uit  de  perfection  que  peuvent  le  faire  les  mains.  Les  extrémités  des  ani- 
tgolés,  qu'elles  soient  indivises  ou  fissipèdes,  ne  sont  pas  aptes  à  palper. 
Dt  le  cheval  semble  exécuter  quelque  chose  de  semblable  quand  il  explore 
1  avec  son  pied.  Dans  les  autres  régions  du  corps,  le  toucher  ne  présente 
lémes  caractères,  il  est  beaucoup  plus  obtus  ;  car,  suivant  la  remarque  de 
es  deux  grands  obstacles  à  l'exercice  de  ce  sens  sont  l'absence  de  parties 
st  flexibles,  et  le  revêtement  de  la  peau  par  des  poils,  des  plumes  ou  auUres 
ras  épidermiques. 

w««înn  rlii  rnntart  oat  ra/*no  nur  \oa  nonillao  «lu  «lormA  «lana  loarrnolloa  ao  ra. 


186  DES  SENSATIONS. 

ranimai  s*apcrçoivc  du  contact  le  plus  léger.  En  eiïet,  ne  suflit-il  pas  qu*an  insecte 
vienne  se  poser  sur  la  |)eau  d'un  bœuf,  ou  môme  sur  les  |)OÎls,  pour  qn'aossilAlh 
ruminant  fasse  trémousser  le  tégument  et  entre  dans  une  agitation  plus  ou  moins 
vive  ?  Ne  voit-on  pas  le  môme  animal  accélérer  sa  marche  dès  que  la  corde  du  fooet 
vient  à  effleurer  un  point  quelconque  de  la  surface  du  corps?  Ne  saît-oo  pas  que 
les  animaux  recherchent  pour  se  coucher  la  terre  molle,  le  gazon,  et  qu*ils  éfiieol 
un  pavé  ou  un  sol  inégal?  Ce  sens  reçoit  évidemment  aussi  les  impressions  de  tea- 
pérature,  même  dans  les  circonstances  où  il  n*y  a  ni  changements  très  pronoocCi, 
ni  transitions  brusques.  Certaines  espèces  en  sont  vivement  affectées,  notammort 
celles  qui  ont  la  pi*au  nue,  tandis  que  d'autres  dont  le  corps  est  recouvert  d'ott 
épaisse  fourrure  ou  d'une  toison  abondante  y  sont  plus  indifférentes  :  l'ours  bbM; 
qui  paraît  s'étendre  avec  plaisir  en  hiver  sur  un  sol  glacé,  voit  trembloter  aoprti 
de  lui  un  animal  sans  fourrure  ou  un  habitant  des  contrées  tropicales. 

Du  reste,  cette  délicatesse  du  toucher  offre  mille  nuances  parmi  les  animaiiL 
Quelques  uns  ressentent  vivement  les  impressions  tactiles  qui  résultent  de  l'hiiHii- 
dite  ou  de  la  sécheresse  de  l'air,  de  la  température  et  de  son  état  électrique, 
nous  le  prouve  l'agitation  des  oiseaux  à  l'approche  des  orages,  agitation  si 
quabic  que  Virgile  a  peinte  avec  tant  de  vérité  dans  ses  Géorgiques.   D'aotifi^  \ 
comme  les  éléphants,  les  rhinocéros,  dont  la  peau  est  épaisse  et  en  quelque  sorti  • 
cuirassée  par  des  plaques  épidermiqucs,  ont  une  sensibilité  tactile  des  plus  obtoseï  j 

Par  le  toucher,  l'homme  éprouve  une  foule  de  sensations  agréables  on  pénibM  \ 
dont  les  nuances  infinies  vont  de  la  douleur  à  la  volupté  la  plus  exquise.  Il  if  î 
semble  pas  en  être  ainsi,  à  beaucoup  près,  chez  les  animaux.  Diverses  excitatiotfî  i 
qui,  pour  nous,  résultent  d'impressions  tactiles ,  leur  viennent  par  d'autres  seML  ^ 
Voyez,  en  effet,  comment  par  l'odorat  le  mâle  s'excite  auprès  de  la  femelle  :  sesK-  . 
vres  se  contractent  convulsivement,  son  flanc  s'agite,  et  tous  ses  muscles  éprouve^  ^ 
des  spasmes  plus  ou  moins  violents. 

Une  faudrait  pas  croire,  cependant,  que  rcxerciccde  ce  sens  ne  puisse  prodoifl 
chez  les  animaux  des  effets  analogues  l\  cv.ux  (\n*\\  détermine  chez  nous.  Si  les  ani- 
maux ne  recherchent  pas  les  caresses  des  individus  de  leur  espèce,  ils  sont  eiti^ 
mcment  sensibles  à  celles  que  nous  leur  prodiguons  :  le  chien  et  le  chat  en  éprw 
vent,  comme  on  le  sait,  un  vif  plaisir;  les  animaux  les  plus  féroces  en  sont  M 
agréablement  impressionnés.  V.  (iUvier  en  a  rapporté  plusieurs  exemples,  enlit 
autres,  celui  d'une  louve  qui  entrait,  sous  leur  influence,  dans  un  véritable  délire 
Les  herbivores  les  plus  lourds  sont  loin  d'y  être  indifférents  :  il  suffit  de  passer  il 
main  sur  le  front  du  bœuf  et  du  taureau  pour  apaiser  leur  fureur.  Les  génisses  kl 
plus  en)|)ortées  ne  cherchent  nullement  h  se  soustraire  au  contact  de  la  main  qri 
leur  palpe  doucement  les  mamelles  ;  elles  semblent,  au  contraire,  en  éprouver  nne 
sensation  agréable. 

Le  toucher  ne  fait  pas  acquérir  à  Tanimal  un  bien  grand  nombre  de  coonib» 
sauces.  Ce  sens,  que  Buffon  regardait  comme  s'adressani  le  plus  directement  ï  h 
pensée  et  à  l'intelligence,  sert  moins  aux  brutes  que  tous  les  autres.  On  ne  voit  ptf 
souvent  ces  dernières  chercher,  par  son  secours,  5  juger  de  la  nature  et  des  quaHlb 
des  objets;  elles  ne  ])alpent  point,  elles  ne  tentent  nullement  de  rectifier  par  letf»- 
cherou  de  contrôler  les  notions  qui  leur  arrivent  par  l'ouïe  ou  l'odorat.  Dn  re^. 
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I  a  une  infériorité  marquée  chez  elles  sous  le  rapport  de  la  délicatesse  »  il  en  a  une 
m  moins  éYÎdente  sons  le  rapport  des  secours  qu'il  peut  donner  il  l'intelligence. 

II.  DE  LA  GUSTATION. 

La  giutatianest  one  espèce  de  tact  qui  s'exerce  par  une  surface  d'une  fliensibilité 
lédale  ordinairement  placée  k  rentrée  des  Toies  digestives,  sur  les  substances  sus- 
Vdfaies  de  se  dismudre  dans  la  salîTe. 
Bile  diffère  da  toucher,  avec  lequel  elle  a  cependant  la  plus  grande  analogie, 

I  et  qu'elle  ne  saurait  être  développée  par  les  surfaces  les  plus  sensibles  autres  que 
■es  de  k  bouche,  et  II  cause  de  cela,  elle  constitue  une  sensation  aussi  spéciale  et 
■■  caractérisée  que  celles  de  l'odorat,  de  l'ouïe  et  de  la  Tue. 

Elle  parait  commune  à  la  généralité  des  animaux,  et  son  existence  semble  plus 
ile  qoe  celle  de  la  vue  et  de  l'ouïe  à  la  conservation  des  individus. 
9^  r«rsase  dNifoAc  —  L'organe  du  goût,  placé  à  l'entrée  de  la  cavité  digestive 
■r  donner  connaissance  à  l'animal  des  qualités  des  substances  dont  il  doit  se  nour- 
ri est  constitué  par  une  portion  de  muqueuse  ordinairement  couverte  de  papilles 
■s  lesquelles  se  terminent  les  nerfs  chargés  de  recevoir  rim])ression  des  saveurs. 
J^  langue,  qui  est  l'organe  essentiel  de  ce  tact,  offre  des  formes  et  une  structure 
b  variées  dans  les  divers  animaux,  parce  qu'elle  sert  aussi  à  la  préhension  des  ail- 
Bals,  k  la  mastication  et  k  la  déglutition.  Elle  est  recouverte  d'une  muqueuse  hé- 
■ée  de  papilles  dont  quelques  unes  sont  disposées  de  manière  à  remplir  un  rôle 
raager  à  la  gusution.  Chez  Thonime,  les  singes,  le  chien  et  plusieurs  carnassiers, 
•  est  ponrvuede  papilles  molles,  souples,  et  recouvertes  de  gaîues  épithélialestrès 
iaces;  chex  les  chauves-souris,  les  diverses  espèces  de  chats,  l'hyène,  les 
Kgaes,  elle  en  a  qui  sont  rudes ,  aiguës  et  peu  propres  à  la  gustation  ;  chez  les 
ands  ruminants,  les  plus  nombreuses  sont  longues,  coniques,  recourbées  en  ar- 
k%  et  reniermées  dans  des  étuis  cornés  ;  les  moins  nombreuses  sont  courtes, 
lies  à  leur  extrémité  libre  et  recouvertes  d'une  enveloppe  mince.  Ces  dernières, 
1  sous  le  nom  de  papilles  fïtngi formes,  sont  surtout  répandues  vers  La  pointe 
ib  langue  :  leur  nombre  est  à  peu  près  de  deux  cents  dans  l'espèce  du  bœuf,  et 

II  double  dans  celles  de  la  chèvre  et  du  mouton  (1).  Elles  paraissent  être  les  véri- 
Éies  papilles  gustatives.  Plusieurs  mammifères,  tels  que  les  fourmiliers,  le  tatou, 
'Ichidné,  ont  la  langue  lisse  ;  les  cétacés,  qui  l'ont  excessivement  courte,  ont  des 

\  si  petites,  que  plusieurs  anatomistes  en  ont  nié  l'existence.  Du  reste,  cette 
!  disposition,  an  lieu  d'être  exceptionnelle,  semble  appartenir  à  la  plupart 
hi  espèces  aquatiques  dont  la  gustation  est  regardée  par  de  Blainville  comme 
très  imparfaite.  Les  oiseaux  ont,  pour  la  plus  grande  partie,  une  langue  dure,  recou- 
verte d'un  tégument  épaissi,  cuirassé  et  dépourvu  d'éminences  papillaires,  si  ce 
l'ttli  la  base  où  il  s'eu  trouve  quelques  unes  fort  développées  et  analogues  aux  pa- 
iies  de  la  joue  des  ruminants.  Les  reptiles,  au  contraire,  possèdent  nne  langue 
asttaet  bumide,  comme  chez  les  salamandres  et  les  grenouilles,  mais  quelquefois 
llR,  ainsi  qu'on  le  voit  chez  les  tortues.  Enfin,  les  poissons  ont  cet  organe  habi- 

{1}  G.  Colin,  Eludes  sur  In  membrane  muqtieuse  digestive  { Recueil  de  médecine  vctéri- 
lire,  1851,  t.  VIU,  3*  série,  p.  54.) 
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tucUcmcnt  rudimeutairc  ou  nul.  Toutefois  ils  ne  mauquent  pas  do  sens  da  goU 
qui  persiste  dans  les  animaux  plus  inférieurs,  sans  qu*on  puisse  bien  ca  prédw 
Torgane  spécial. 

Diverses  parties  de  la  muqueuse  qui  tapisse  la  cavité  buccale  et  le  pharynx  |M- 
raisscnt  jouir  de  la  faculté  d'être  impressionnées  par  les  substances  sapides,  soiUmI 
lorsque  la  langue  est  imparfaitement  organisée  pour  la  gustation.  Mais  oo  ne  fli 
rien  de  bien  précis  à  cet  égard,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  aoimaax.  Ui 
recherches  de  Yernière  et  de  plusieurs  autres  expérimenuteurs  tendent  à  faire  il* 
mettre  que  la  langue,  sur  ses  bords,  à  sa  base,  à  sa  pointe  et  k  sa  face  iiilérieiir8,b 
voile  du  palais  et  le  pharynx,  sont  sensibles  à  l'action  des  matières  safndes,  zhnqm 
le  palais,  les  lèvres  et  les  joues  ne  seraient  nullement  affectés  par  les  saveiin  ht 
plus  prononcées.  J'ai  pu  voir,  sur  le  bœuf,  en  appliquant  successifement,  «Il 
des  intervalles  éloignés,  une  très  petite  capsule  de  verre  pleine  d'aloès  sar  lepakk^ 
la  face  interne  des  joues,  la  face  supérieure  de  la  langue,  le  fond  du  canal,  que  h  té^  \ 
vation  maxillaire  devenait  très  abondante  lorsque  la  substance  se  trooTalt  en  rappHi 
avec  la  langue  et  le  fond  du  canal,  tandis  qu'elle  l'était  à  peine  si  cette  denaMf| 
touchait  les  joues  et  le  palais.  Ce  procédé,  qui  pourrait  être  essayé  sur  divers  i»  j 
maux  sans  grandes  difficultés,  est  susceptible  d'une  rigoureuse  précîsîon  ;  il  pem^^  j 
par  les  quantités  de  salives  sécrétées,  de  juger  chez  les  animaux  d'une  sensatîoo  i 
l'intensité  et  les  caractères  se  traduisent  vaguement  aux  yeux  du  physiologiste. 

Wem  Mivewni.  —  Les  substances  mises  en  contact  avec  l'organe  du  goâl  i 
besoin  pour  l'impressionner  d'être  solubles,si  déjà  elles  ne  sont  liquides  oo  g» 

La  plus  grande  partie  des  matières  animales  ou  végétales  ont  une  saveur  plnilt^l 
moins  prononcée.  Les  matières  minérales  solubles  sont  toutes  sapides;  certains  f#j 
le  sont  également  ;  l'air  dirigé  sous  forme  de  courant  sur  les  surfaces  gosialîitf  : 
donne  lieu  à  une  saveur  fraîche  et  salée  ;  l'électricité  elle-  même  jouit  de  h  propriH 
d'impressionner  l'organe  du  goût  comme  le  font  les  substances  sapides. 

Les  saveurs  sont  fort  nombreuses.  Chaque  substance  soluble  a,  pour  ainsi  diny' 
la  sienne  plus  ou  moins  bien  caractérisée  ;  mais  comme  11  en  est  beaucoup  qoi«É 
de  l'analogie  les  unes  avec  les  autres,  on  les  a  groupées  en  plusieurs  catégofW 
Galien  comptait  huit  saveurs  principales;  Linné,  Haller,  un  plus  grand  oomhitf 
Boerhaave  les  divisait  en  primitives  et  en  composées.  Ijes  déterminations  divenri 
données  par  les  physiologistes  ue  sauraient  manquer  d'être  plus  ou  oioias  aiM^ 
traires,  car  s'il  est  des  saveurs  bien  caractérisées  comme  l'acide,  la  salée,  Yiaêt 
i'amère,  il  en  est  d'autres  telles  que  les  saveurs  douces,  stypttques,  qui  scatMail 
l'être  au  même  degré.  D'ailleurs,  dans  chacune  des  mieux  caractérisées,  il  y  a  orib 
nuances  que  les  animaux  apprécient  sans  doute  comme  nous,  mais  dont  il  est  ia- 
possible  de  juger  autrement  que  par  analogie. 

On  ne  sait  pas  à  quoi  rapporter  les  différences  qui  existent  entre  les  safeon  ÎM 
anciens  (i)  croyaient  qu'elles  tenaient  à  la  forme  des  naolécules  sapides;  qo*aiiMi  hi 
molécules  arrondies  avaient  une  saveur  douce,  les  molécules  anguleuses  une  la* 
veur  piquante.  Il  parait  qu'elles  tiennent  plutôt  à  l'action  chimique  des  corps  ht 
les  surfaces  muqueuses  qu'à  l'action  physique  de  leurs  particules  ;  du  oMins,  cdk 

{I)  Voy.  Lucrèce,  De  rerumnatura,  lib.  11,  398-130. 
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nauls  ont  fait  voir  que  ces  dernières  glandes  agissent  absolument  comme  ks  maxil- 
laires sous  Tinflueuce  de  la  gustation  ;  enfin ,  des  ampoules  adaptées  à  rssopba|B 
ont  permis  de  constater  que  les  matières  très  sapides  doublent  à  peu  près  la  qoia* 
titè  de  fluides  visqueux  déglutis  tant  que  dure  Tabstinence.  La  salivalîoa  euiléi 
par  les  impressions  gustatives  diminue  beaucoup,  pour  peu  qu'elles  se  prolongmlf 
et  elle  se  réduit  à  des  proportions  très  minimes  quand  les  mouvements  de  b  bii|H 
et  des  mâcboires  sont  suspendus. 

La  gustation  détermine  donc  une  surexcitation  des  maxillaires,  des  sublinguiki 
et  des  glandules  à  salive  visqueuse,  et  ne  produit  pas  d'eflet  sensible  sur  les  paro- 
tides, au  moins  dans  la  plupart  des  circonstances;  elle  influence  cependant  quel- 
quefois Faction  de  ces  dernières,  comme  on  peut  s*en  assurer  en  plaçant  desit 
ments  assez  divisés  dans  la  bouche  des  animaux  dont  les  mâchoires  sont  inaiptcopa 
rapprochées  et  immobiles  :  on  voit  alors  les  canaux  paroiidiens  verser  des  quulUi 
notables  de  salive,  mais  infiniment  moindres  que  pendant  la  mastication.  Celte  séoi- 
tion  abondante  de  salive  épaisse  et  visqueuse  parait  avoir  pour  but,  tantôt  de 
Timpression  des  substances  sapides  plus  complète  ;  d'autres  fois,  de  la  rendre 
vive  en  les  entraînant  rapidement  du  côté  de  l'estomac  ou  au  dehors  de  la  caiU 
buccale. 

Le  contact  des  substances  sapides  avec  les  surfaces  gustatives  ayant  été  prod^b 
par  suite  de  leur  division  et  de  leur  dissolution,  elles  peuvent  impressionner  l|| 
nerfs  ramifiés  dans  le  tissu  de  la  muqueuse  buccale.  Les  nerfs  qui  reçoivent  cM 
impression  ne  sont  pas  encore  parfaitement  déterminés  :  Galien  avait  déj4  éliki 
vaguement  que  le  lingual  de  la  cin(|uième  paire  est  le  nerf  de  la  gustation  ;  WiS^ 
Vésale,  Haller,  partageaient  la  même  opinion,  qui  compte  encore^ des  parlian 
Aujourd'hui,  beaucoup  de  |)hysioiogistcs  i)enscni  que  ce  rôle  n'appartient  pas  klH 
seul,  et  plusieurs  croient  même  que  la  gustation  est  tout  à  fait  étrangère  à  la  da- 
quième  paire.  (le  point  controversé  mérite  d'être  examiné. 

I^  langue  a  une  sensibiliic  taclilequi  est  tout  ù  fait  distincte  de  la  sensibilité  pi: 
tative,  si  bien  que  l'une  jK^ut  persister,  alors  (|ue  l'autre  est  compléteiiientdétnii% 
M.  Bérard  (1)  a  cité  plusieurs  faits  dans  lesquels  la  langue,  par  suite  de  la  léM| 
du  trifacial  on  du  nerf  lingual  seulement,  était  devenue  insensible  aux  piqûres,  toi 
en  continuant  à  être  impressionnée  par  les  saveurs.  Il  paraîtrait  même  qu'un  se» 
blable  résultat  aurait  été  obtenu  dans  les  vivisections  par  divers  expérimeouteoq 
De  plus,  Panizza  a  cru  démontrer  que  le  glosso-pliaryngien  est  insensible  aaxesGJ 
tants  ordinaires,  et  qu'il  est  seulement  impressionné  par  les  saveurs  :  aussi.  Si  cafl 
de  sa  sensibilité  spéciale,  il  le  regarde  comme  le  nerf  de  la  gustation.  f)*un  aM 
côté,  M.  iMagendie  s'appuyant  sur  ses  propres  expériences,  prétend  que  le  liupi 
est  le  nerf  e^senliel  du  goût,  et  qu'il  préside  h  la  fois  à  la  sensibilité  générale  et  II 
sensibilité  gustative.  Le  savant  physiologiste  fonde  sa  manière  de  voir  sur  ce  quel 
section  de  la  cinquième  paire  dans  le  crâne  abolit  en  même  temps  la  gustation  | 
la  sensibilité  tactile  dans  la  langue.  Mûller  (2)  est  un  peu  moins  exclusif;  il  rcgari 
le  lingual  comme  le  nerf  principal  du  goût,  mais  il  pense  que  le  glosso-pharyngto 
n'est  |)oinl  étranger  à  cette  sensation. 

(t)  Coundâ  physiologie,  t.  I,  p.  i>63. 

^2y  Manuel  ik  yliys'u,UHju\  2*  édlt.  Paris,  I8r»i,l.  If,  p.  485. 
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Quel  que  soit  le  nerf  affecté  à  la  giisiation,  il  est  fort  remarquable  que  cette  seo- 
ation  De  soit  point  éprouvée  par  toutes  les  parties  de  la  muqueuse  buccale.  Si  ce 
■erf  est  le  lingual,  comment  se  fait-il  que  les  lèvres,  les  joues,  les  gencives,  le  palais, 
qoi  reçoivent  des  divisions  de  la  cinquième  paire,  ne  soient  pas  impressionnées  par 
lessaveurs?  Si,  au  contraire,  ce  nerf  est  leglosso-pharyngien,  pourquoi  la  faculté 
gptttalive  n*est-elle  pas  localisée  à  la  base  de  la  langue  et  dans  la  cavité  de  Tarrière- 
bouclie,  c*est  à-dire  aux  régions  dans  lesquelles  il  se  distribue  ?  II  faut  avouer  qu*il 
reste  encore  de  Fobscurité  à  cet  égard. 

La  sensation  des  saveurs  est  perçue,  comme  nous  Tavons  vu  précédemment,  par 
kl  hémisphères  cérébraux.  Dès  que  ceux-ci  sont  détruits,  les  substances  les  plus 
ppides  cessent  d'impressionner  les  parties  les  plus  sensibles  de  la  langue.  Mais 
rood*cux  suflBt  pour  que  la  sensation  continue  à  s'eiïectuer  :  une  génisse  à  laquelle 
fivais  enlevé  un  des  lobes  cérébraux  mangeait  le  foin  qu*on  lui  portait  dans  la 
hODclie  et  paraissait  saliver  comme  à  Tétat  normal.  Aussitôt  que  Tautre  lobe  fut  dé- 
truit comme  le  premier,  Tanimal  gardait  sans  le  mâcher  le  foin  qu*on  lui  mettait 
BBtre  les  mâchoires,  et  il  ne  cherchait  nullement  à  se  débarrasser  de  Taloès  qn*on 
U  appliquait  sur  la  langue  ou  à  la  face  interne  des  joues. 

La  sensation  que  les  matières  sapidcs  dévelopi)ent  dans  Torgane  du  goût  résulte 
IIquc  d*un  conuct  immédiat  entre  ces  matières  déjà  liquides  ou  dissoutes  dans  les 
inides  salivaires  et  les  surfaces  muqueuses.  £lle  est  d'autant  plus  vive  que  le  con- 
■ct  est  plus  parfait  et  plus  étendu.  Elle  s'aiïaiblit  à  force  de  se  continuer  sans  in- 
BTuptioii,  et  change  un  peu  de  caractère  sous  Tiofluence  de  certaines  causes. 
Jnsi,  le  même  aliment,  offert  à  Turgane  du  goût,  |)arait  ne  pas  avoir  une  saveur 
lentjque  dans  toutes  les  conditions  physiologiques,  et  une  substance  quelconque 
jBûlée  après  une  autre  n*a  pas  tout  à  fait  la  même  saveur.  Le  bœuf  auquel  on 
ient  de  faire  manger  du  foin  refuse  la  paille  qu*il  aurait  prise  si  on  la  lui  eût  d*abord 
irésentée.  Du  reste,  son  énergie  dépend  aussi  probablement,  chez  les  animaux,  du 
Icgré  d*attention  apporté  à  Texercice  de  la  sensation.  On  sait  que  ceux  qui  sont 
pressés  par  la  faim,  et  qui  mangent  avidement,  prennent  avec  leurs  fourrages  des 
idistances  qu*ibi  en  démêlent  et  rejettent  très  bien  dans  les  circonstances  ordinaires. 

L*exercice  du  goût  est  intimement  lié  à  celui  de  Todorat.  Les  ex|)ériences  de 
L  CJievreul  (1)  ont  appris  que  diverses  substances  mises  dans  la  bouche  n*ont  plus 
b  mènie  saveur  quand,  par  accident,  les  narines  sont  fermées,  que  dans  les  cir- 
MsUuces  ordinaires.  Elles  Font  conduit  à  diviser  les  corps  en  quatre  classes 
f  après  les  impressions  qu'ils  produisent  sur  la  muqueuse  buccale  :  la  première  com- 
frenaot  ceux  qui  n'agissent  que  sur  le  tact  de  la  langue  :  le  cristal  de  roche,  la 
ffècit;  la  seconde,  ceux  qui  agissent  sur  le  tact  de  la  langue  et  Fodorat,  comme  les 
■èlaaz  odorants  :  Tétain,  par  exemple;  la  troisième,  ceux  qui  portent  leur  action 
pr  le  tact  de  la  langue  et  le  coût  :  le  sel  marin,  le  sucre  ;  enfin,  la  quatrième,  les 
forps  leU  que  les  huiles  volatiles,  les  matières  aromatiques,  qui  influencent  à  la  fois 
le  tjct  de  la  langue,  le  goût  et  l'odorat.  La  liaison  fonctionnelle  qui  existe  entre  la 
gustation  et  Tolfactioo  s'établit  naturellement  ))ar  la  volatilisation  de  certains  prin- 
cipes qui  sont  entraînés  de  la  bouche  dans  les  cavités  nasales  ;  elle  est  peut  être  ren- 

1    Mémoires  du  Muséum,  i82.3,  t.  X,  p.  439. 
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due  plus  iotime  par  Tappareil  de  Jacobson,  si  développé  chez  les  berbifore 
reil  que  Guvier  (1)  est  porté  à  regarder  comme  servant  probablement 
distinguer  à  ces  animaux  les  plantes  vénéneuses  mêlées  ^  celles  dont  ib  i 
rissent 

Ce  sens  est  beaucoup  plus  sûr  chez  les  animaux  que  chez  l'homme»  ooo 
infinité  d'exemples  le  prouvent.  On  voit,  en  effet,  que  les  herbivores  ne  ] 
sonnent  pas  dans  les  pâturages  où  abondent  les  plantes  vénéneuses.  Sans  i 
sont  guidés  dans  cette  sélection  par  Todorat,  car  ils  n'ont  pas  besoin  de  prei 
plante  pour  s'assurer  qu'elle  est  nuisible.  Mais  il  est  des  circonstances  où 
ne  peut  servir  d'auxiliaire  à  la  gustation  :  le  bétail  des  sleppes  de  l'Amérî 
tingue  parfaitement,  pour  se  désaltérer,  les  eaux  qui  contiennent  de  faiMea 
tions  de  sel  marin  ou  de  sulfate  de  soude  (2}.  Les  espèces  domestiques  onl 
moins  délicat  que  les  espèces  sauvages,  peut-être  parce  qu'elles  ont  motm 
sions  de  l'exercer;  il  leur  est  aussi  moins  utile.  Toutefois  il  les  guide  su 
bien  avant  que  l'éducation  et  l'habitude  aient  pu  le  modifier.  Celles-ci  ] 
souvent  à  un  haut  degré,  et  si  profondément,  que  certains  animaux  finis 
manger  avec  plaisir  des  choses  pour  lesquelles  ils  avaient  de  l'aversion.  F.  O 
a  vu  des  phoques,  naturellement  si  voraces,  refuser  de  manger  toute  a 
pèce  de  poisson  que  celle  avec  laquelle  on  avait  commencé  à  les  nourrir  ; 
voulut  jamais  que  des  harengs;  l'autre,  que  des  limandes;  le  dernier 
mourir  de  bim  lorsqu'il  fut  impossible  de  lui  fournir  la  proie  qu'il  allée 
J'ai  vu  un  cheval  se  laisser  périr  d'inanition  plutôt  que  de  toucher  à  de 
cuite  dont  le  goût  était  cependant  agréable.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  chi< 
ser  absolument  de  la  chair  crue,  même  après  une  longue  abstinence.  La  pi 
relative  du  goût  varie,  du  reste,  beaucoup  dans  les  divers  animaux.  Ceux 
client  leurs  aliments,  ou  qui  sucent  le  sang,  l'ont  bien  supérieare  aux  ai 
avalent  leur  proie  entière  ou  qui  vivent  dans  l'eau.  Les  oiseaux,  les  reptil 
poissons  paraissent  avoir  ce  sens  bien  plus  obtus  que  la  généralité  des  mam 
et  parmi  ces  derniers  on  observe  des  différences  notables,  même  entre  de 
très  voisines.  Mais  il  est  bien  di£Bci!e  d'arriver  à  établir  quelque  chose  de 
cet  égard.  Pline  (4)  s'était  déjà  moqué  des  naturalistes  qui  prétendaient  qn 
du  Pont  avaient  ce  sens  très  exquis,  parce  qu'il  ne  concevait  pas  comment 
pu  s'en  assurer.  Pour  certains  animaux  domestiques,  il  est  cependant 
remarquer  qu'il  a  une  délicatesse  qui  n'existe  pas  chez  tous  :  le  chat»  par  c 
qui  retourne  tant  de  fois  un  morceau  de  pain,  et  qui  mange  d'abord  le 
recouvertes  de  graisse  ou  du  suc  d'un  mets  agréable,  ne  ressemble  guère 
qui  dévore  avidement  tout  ce  qu'on  jette  dans  son  auge. 

Le  sens  du  goût  n'est  pas  seulement  un  guide  à  l'aide  duquel  les  anim 
cernent  les  substances  salutaires  de  celles  qui  sont  nuisibles,  il  est  encore  o; 
d*exciution  et  de  sympathie  qui  met  en  jeu  ou  qui  augmente  l'action  de 

(i)  Annalesdu  Muséum,  1811,  U  XVUI. 

(2)  Boassingault,  Economie  rurale,  2*édit. 

(3)  Observations  zoologiques  sur  les  facultés  du  phoque,  etc.  (  Annales  du  . 
l.  XVII.  p.  389). 

(4)  Histoire  des  animaux,  liv.  VIII,  p.  177. 
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uti^s.  Les  impresuoDSguslatives  font  affluer  la  salive  dans  la  boache,  surtout  celle 
maxillaires  et  des  sublinguales  ;  elles  règlent  par  là  Timprégnation  des  aliments 
Usposent  l'estomac  ^  digérer  ce  qu'il  reçoit.  C'est  encore  h  un  exemple  de  ces 
ôons  qui  s'harmonisent  dans  un  but  commun  et  s'associent  pour  servir  à  la  fois  à 
«sieurs  fonctions  différentes. 

n  est  susceptible  d'éprouver  diverses  aberrations  plus  ou  moins  remarquables 
tood  il  sera  question  à  l'article  du  régime  des  animaux. 

III.    DE  l'olfaction. 

L'odorat  et  le  goût,  dit  Cuvier,  sont  les  sens  qui  se  rapprochent  le  plus  du  tou- 

^  :  ce  ne  sont  même  que  des  touchers  exaltés.  L'odorat  est  donc  le  tact  des 

^rs,  c'est-à-dire  des  substances  volatiles  que  l'air  apporte  au  contact  de  la 

filiiilaire. 

L'organe  de  ce  sens  ne  diUcre  pas  essentiellement  du  toucher  ;  il  ne  s'en  distingue 

9>e  par  une  plus  exquise  sensibilité  et  une  sensibilité  de  nature  spéciale,  car  il  esi 

'^ntquc  les  nerfs  de  l'odorat  ne  sont  pas  plus  susceptibles  d'être  in)pressionnés 

P^  les  saveurs  que  ceux  du  goilt  par  les  odeurs.  La  sensibilité  propre  de  chacun 

■eoi  ne  peut  être  mise  en  jeu  que  par  une  seule  espèce  d'excitants. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  lai  parties  préposées  à  l'olfaction,  sur  les  agents  qui  les 

■ûpreiBoonQiili  Sfuii  de  recbareher  les  caractères  de  la  sensation. 

^raffsMft  êm  r^UBctloM.  —  Il  consiste,  chez  les  grouds  animaux,  en  une 

^ité  plot  ou  moins  spacieuse  tapissés  par  ons  membrane  d*unc  étendue  souvent 

>^  considérable,  cavité  qns  Fslr  traverse  avant  d'arriver  5  l'organo  de  la  sanguifi  - 

^Mioo,  et  il  est  ainsi  placé  parce  que  sea  fMictkMia  aoot  principalement  relatives  h  la 

'^tapiration,  comme  celles  du  goût  le  sont  à  la  digestion. 

Le  nez  constitue  la  partie  antérieure,  l'ouverture  de  cette  cavité;  il  est  plus  ou 

^oins  proéminent  suivant  les  animaux.  Très  peu  détaché  chez  les  herbivores  en 

faéral.  tels  que  les  solipèdes,  les  ruminants,  il  prend  de  plus  grandes  proportions 

^Qs  quelques  espèces;  il  s'allonge  en  une  sorte  de  groin  chez  le  porc,  le  sanglier, 

•  Uape,  la  musaraigne  ;  forme  inie  trompe  plus  ou  moins  développée  dans  les  tapirs, 

•^  éléphants,  et  jouit  dans  les  deux  cas  d'une  mobilité  qui  lui  peruïct  de  se  lour- 

•^  ou  de  se  porter  dans  la  direction  des  odeurs.  Les  cavilés  nasales  qui  continuent 

^^  partie  sont  jwfctcfapsaay  a^paréesTune  de  l'autre  par  une  cloison  osseuse  en 

^1,  cartilagîMoat  tea  le  reale  de  son  étendue.  Leur  paroi  externe,  irréguUrre, 

l^edes  cometa,  et  leur  extrémité  supérieure,  des  volutes  plus  ou  moins  déliées 

^  lesquelles ae  déploie  la  pitoitaire.  Elles  communiquent  arec  des  divcriiculesou 

"^  cellules  aérieoDcs  connues  sous  le  nom  de  siniu  :  toutes  ces  parties  n'ont  point 

^  disposition  identique  chez  les  divers  animaux. 

l-es  cavités  nasales   sont  très    amples   chez  ceux    qui    sont  destinés   à    des 

"lures  rapides  et  qui  ne  peuvent  respirer  par  la  bouche.  Ainsi,  elles  sont  très  larges 

^oz  le  cheval,  moins  chez  l'âne,  le  mulet,  le  bœuf  et  le  mouton.  Les  cornets  qui 

^  U^nvent  sur  leur  paroi  externe  sont  très  grands  chez  les  solip^des.  Le  supérieur, 

^tendance  du  sua-nasal»  eat  formé  d'une  lame  papyracée  roulée  sur  elle-même  de 

^Ht  es  bas  ;  rinférieuTt  par  une  Jame  reniée  en  sens  inverse.  P^r  en  haut,  ils  con-^ 

4^ 
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courent  à  la  formation  des  siuus.  Chez  les  rumiiiauts,  il  u*y  a  qu'un  seul  coni^tiMjlt 
portant  une  lame  longitudinale  au-dessus  de  laquelle  il  se  roule  en  un  »eus.  latidii 
qu*en  dessous  il  se  roule  en  sens  opposé.  Ce  qui  parait  correspondre  ait  cornet  su* 
périeur  n*est  qu'une  grande  volute  ethmoîdale.  Ces  cornets,  bien  qu*ils  soient  trèi 
grands,  n*ont  cependant  pas  une  grande  surface,  parce  que  la  lame  simple  qiiib 
constitue  ne  décrit  qu'un  pelit  nombre  de  tours.  Ceux  de  quelques  auimaui  prf 
sentent  une  disposition  fort  remarquable  qui  multiplie  leur  surface  dans  des  propor- 
tions considérables  comme  chez  le  chien,  le  lièvre  et  le  lapin  ;  chacun  d'eux  foruie  oi 
faisceau  de  cornets  secondaires  plus  petits,  plus  déliés,  représentant  icsoléiueat  àt 
petits  cônes  ou  des  tubes  semblables  aux  tuyaux  des  dentelles  plissées.  Par  soitt 
d'une  telle  conformation,  la  pituitaire  qui  les  tapisse  acquiert  une  dclicaie^se  et  oie 
ténuité  dont  il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  exacte.  Aussi  la  |)liq)arl  de:^  ajHium  ^^" 
où  ces  particularités  s'observent  outils  l'odorat  très  ûu.  Les  volutes  iLhmukUâi 
sont  d'autres  cornets  encore  plus  nombreux  et  plus  déliés  qui  occupent  U  iî-gjooli . 
plus  supérieure  des  fosses  nasales  :  leur  nombre  et  leur  finesse  sont  cncoii-  cur^-  ]^ 
son  directe  de  rexcelleucc  de  l'olfaction.  Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  une  cuupeÉ 
la  tête  du  chien  et  du  cheval  pour  juger  des  grandes  différences  qui  cillsIchi 
égard  entre  ces  deux  esp^jces. 


li 
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Fig.  10.  —  Coupe  longitudinale  de  la  tête  du  cheval. 

Â.  Sinus  frontaux.  —  B.  Volutes  ctlimoïJalcs.  —  C  Cornet  supcrlcur.  —  D.  Cornet  i^rei^' 


Fig.  il.  —  Coupe  de  la  télc  du  chien. 

Volutes   ethmoïdalcs.    ~    D,    Musse   des    coioels. 


Les  sinus  ne  paraissent  pas  directement  servira  Tolfaction,  car  la  tnembraief'  ' 
en  revêt  Tintérieur  n'a  pas  les  caractères  de  la  pituiuire  dans  les  cavités  ■anks'' 
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tact  avec  la  pituitairc.  Ces  subsunces,  très  ténues,  puisque  certains  corps  peaveM 
en  dégager  pendant  très  longtemps  sans  perdre  sensiblement  de  leur  poids,  coosli* 
tuent  ce  qu'on  appelle  les  émanations  odorantes,  les  odeurs. 

Ces  émanations  Tiennent  de  substances  minérales  plus  ou  moins  volatiles,  k 
phosphore ,  Tammouiaque,  Thydrogène  sulfuré,  et  quelquefois  de  matières  par* 
faltement  fiies,  soumises  à  l'action  du  frottement,  de  la  chaleur  ou  de  Tétec- 
tricité.  Les  matières  solides  sont,  en  général,  peu  odorantes;  les  liquides  et  lesgn 
le  sont  davantage.  Les  substances  organiques  le  sont  presque  toutes;  chaque  plaale 
a  dans  sa  racine,  sa  tige,  ses  feuilles,  ses  fleurs,  son  fruit,  quelque  principe  odoraal; 
de  même  dans  chaque  animal,  le  sang,  les  muscles,  les  divers  tissusou  liquides, oM 
une  odeur  particulière  plus  on  moins  prononcée. 

Les  odeurs  sont  excessivement  nombreuses.  Linné,  Haller  ont  cherché  à  IcsdasKT. 
Elles  paraissent  pouvoir  se  rapporter,  et  surtout  en  ce  qui  concerne  les  animaux,  i  den 
catégories  :  l""  les  odeurs  douces  ou  agréables  ;  S"*  les  odeurs  fétides  ou  désagréables 

Les  odeurs  agréables  qui  ne  sont  pas  trop  fortes  proviennent,  eu  général,  de 
substances  qui  ne  sont  point  nuisibles.  Elles  guident  les  animaux  dans  le  choix  de 
leurs  aliments.  Les  odeurs  fortes,  désagréables,  vireuses,  nauséabondes,  caracté- 
risent le  plus  souvent  les  substances  nuisibles  que  les  animaux  doivent  rcpotuMr. 
Ainsi  toutes  les  matières  organiques  qui  se  putréûent,  la  plupart  des  piaules  véné- 
neuses, ont  une  odeur  repoussante.  Mais  l'expérience  démontre  qu'il  n'y  a  m 
d'absolu  à  cet  égard,  que  telle  odeur  qui  impressionne  agréablement  un  animal  dé* 
platlàun  autre,  et  réciproquement.  Néanmoins  un  certain  nombre  d'entre  eUd 
paraissent  avoir  une  action  commune.  Ainsi  l'odeur  des  fleurs,  des  herbes,  ds 
fourrages  qui  sèchent,  ne  semble  déplaire  à  aucun.  L'odeur  de  certaines  plaolo* 
celle  de  la  cataire,  de  la  valériane,  est  excessivement  agréable  aux  chats. 

Ce  qu'il  y  a  de  très  remarquable  à  cet  égard,  c'^est  que  l'odeur  de  la  chair,  da 
substances  animales  déplaît  généralement  aux  herbivores.  Celle  de  la  chair  corro» 
pue  donne  souvent  des  espèces  de  convulsions  au  cheval  et  met  en  fureur  le  laa- 
reau  ;  l'odeur  même  si  agréable  de  la  chair  rôtie  lui  inspire  parfois  une  espèce 
d'aversion  impossible  à  rendre,  mais  dont  on  juge  bien  à  son  expression  et  à  ses  inoi- 
vements.  L'odeurde  la  chair  du  carnassier  déplaît  aussi  aux  individus  de  son  espèer. 

Il  est  des  odeurs  très  désagréables,  insupportables  môme  pour  certains  animaoïi 
odeurs  qui  ne  déplaisent  pas  5  d'autres  ou  qui  en  sont  rcchercliécs.  Les  odeurso- 
davériqucs  n'inspirent  pas  d'aversion  au  chien,  au  chacal,  au  vautour,  au  corbetfi 
tandis  qu'elles  éloignent  les  carnassiers  qui  vivent  de  proie  vivante.  L'odeorde 
putréfaction  attire  la  mouche  carnassière,  les  nécrophorcs,  les  carabes.  Divers  pott* 
mus  et  autres  insectes  vivent  sur  les  ciguës;  la  chenille  d'un  S|>hinx  se  fixe  sur  sM 
euphorbe  ;  le  Sylpha  littoralis  vit  dans  les  cuves  à  macérations  ;  le  Scankâ 
taurus,  dans  la  fiente  du  bœuf,  etc. 

He  lA  soiMitloB  oiiaeUTe.  —  Iâss  émanations  odorantes  n'impressionnent  il 
sens  de  l'udorat  que  dans  de  certaines  conditions.  Il  faut  pour  que  la  sensation  t'ef- 
fectue, que  ces  émanations  soient  apportées  au  contact  de  la  pituitaire.  Lontfrt 
Perrault  ayant  ouvert  la  trachée-artère  à  des  animaux  et  détourné  ainsi  la  marcki 
normale  de  l'air,  ont  constaté  que  les  odeurs  cessaient  d'agir  sur  la  pituitaire. 
Cependant  une  simple  trachéotomie  n'abolit  point  l'olfaction  :  j'ai  vu  un  cbeid 
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entier,  auquel  j'avais  pratiqué  cette  opération  et  Toilé  les  yeux,  flairer  une  jument 
et  l'exciter  auprès  d'elle  comme  auparavant  ;  mais  il  ne  paraissait  sentir  que  très 
iaiMement  le  foin  ou  l'avoine  qu'on  approchait  de  ses  lèvres.  Il  faut,  en  second  lieu, 
qoe  la  membrane  soit  humide  ou  recouverte  d'un  mucus  susceptible  de  dissoudre 
les  particules  odorantes  :  si  elle  est  sèche  comme  au  début  du  coryza,  Timpression 
des  odeurs  est  affaiblie  ou  même  abolie.  Enfin,  il  est  nécessaire  que  les  nerfs  olfactifs 
ioieot  intacts  et  que  le  cerveau  agisse.  Nous  verrons  tout  à  Theure  comment  peu- 
vent s'interpréter  les  expériences  qui  semblent  infirmer  cette  dernière  proposition. 
Il  y  a  dans  Faction  du  sens  de  l'odorat  plusieurs  degrés  comme  dans  toutes  les 
antres  sensations.  Dans  l'un,  cette  action  est  faible  et  s'opère  à  l'insu  de  l'animal  ; 
dans  Pautre,  elle  est  exagérée  et  portée  à  son  maximum  d'intensité.  Elle  n'a  ce  der- 
nier caractère  qu'autant  que  l'animal  concentre  son  attention  sur  ce  qu'il  éprouve, 
on  en  d'antres  termes,  qu'il  flaire.  Alors  11  porte  le  nez  du  côté  par  lequel  lui  arri- 
veot  les  émanations,  il  dilate  les  naseaux,  inspire  fortement  et  à  des  intervalles  très 
rapprochés,  il  témoigne  par  des  hennissements  le  plaisir  qu'il  ressent.  Tout  le 
monde  connaît  le  mouvement  de  la  lèvre  supérieure  du  cheval  qui  flaire  la  jument  ; 
do  taureau  qui  s'approche  de  la  vache  ;  le  frémissement  de  tous  leurs  muscles  indique 
h  volupté  que  leur  font  éprouver  les  émanations  de  la  femelle.  Si  l'odeur  leur  est 
désagréable ,  ils  témoignent  leur  aversion  par  d'autres  mouvements.  Le  chien,  le 
porc,  flairent  d'une  manière  analogue. 

Le  mécanisme  suivant  lequel  les  matières  odorantes  agissent  sur  le  sens  de  l'ol- 
bctionest  très  simple.  Les  particules  portées  par  l'air  viennent  se  mettre  en  rapport 
avec  les  papilles  de  la  pituitaire,  elles  se  dissolvent  dans  la  liqueur  qui  les  humecte, 
et  peuvent  ainsi  agir  par  contact  sur  les  divisions  nerveuses. 

Quelles  sont  ces  divisions  qui  reçoivent  l'impression  des  molécufes  odorantes  ? 
Sont-ce  celles  du  nerf  olfactif  ou  celles  du  nerf  nasal,  ou  bien  encore  les  deux  es- 
pèces^ la  fois? 

Les  nerfe  olfactifs  sont  les  nerfs  spéciaux  du  sens.  Cependant  ils  manqueraient, 
d'après  Cluvier  (1),  chez  les  dauphins  où  d'autres  anatomistes  les  auraient  rencon- 
trés. Leurs  divisions  fines,  molles,  privées  d'enveloppes  névrilémaliques,  après  avoir 
traversé  les  lames  criblées  de  l'cthmoïde  dont  les  perforations  sont  très  nombreuses, 
le  rendent  dans  la  membrane  qui  recouvre  les  volutes  et  les  cornets  ;  quelques  unes, 
très  apfiarentes  dans  le  bceuf,  le  cheval  et  le  mouton,  vont  se  perdre,  d'après 
Cavîer  (2),  dans  la  membrane  de  l'appareil  de  Jacobson.  Elles  ne  paraissent  pas 
se  répandre  dans  le  reste  de  la  pituitaire. 

Flusleors  physiologistes  ont  émis  des  doutes  sur  le  rôle  précis  de  ces  nerfs. 
IL  Magendie  (3),  les  ayant  détruits  sur  des  chiens,  a  vu  ces  animaux  continuer  h 
sentir  les  odeurs  fortes.  Après  l'ablation  des  lobes  olfactifs,  la  pituitaire  conserva  sa 
ieosibilité  tactile  et  fut  impressionnée  par  des  substances  telles  que  l'ammoniaque, 
les  huiles  volatiles  :  un  chien  qui  avait  subi  cette  mutilation,  reconnut  un  morceau 
de  chair  enveloppé  dans  un  cornet  de  papier.  D'autre  part,  le  savant  physiologiste 
Ijant  observé  qu'à  la  suite  de  la  section  de  la  cinquième  paire  dans  le  crAnc,  la  scn- 

(1)  Leçams  d'anatomie  comparée^  2*  édit.,  t.  III,  p.  iOG. 

(2)  Idem,  p.  693,696,72t. 

(3)  Précii  de  physiohgiCf  4*  édIt.,  p.  160,  et  Journal  de  physiologie,  t.  IV. 


198  DES  SENSATIONS. 

sibililé  de  la  piiuitaire  était  éteinte,  et  que  ranimai  cessait  d*être  aOecté  par  In 
odeurs,  pense  que,  peut-être,  le  nerf  olfactif  n'est  pas  le  nerf  de  rolfactkm»  elqae 
la  cinquième  paire  donne  à  la  membrane  nasale,  et  sa  sensibilité  Uctile  et  sa  icMÎ- 
bilité  olfactive.  Mais  ces  expériences  sont  loin  d*être  assez  concluantes  pour  retinr 
à  la  première  paire  le  rôle  qui  semble  si  légitimement  lui  appartenir. 

Quant  à  l'impression  olfactive  en  elle-même,  elle  résulte  d'une  espèce  de  contact  to 
molécules  odorantes  avec  les  divisions  nerveuses,  et  cependant  ces  nerfs  de  la  prenûéia 
paire  sont  insensibles  aux  piqûres,  au  contact  des  corps  étrangers.  L'impressioo  tnai- 
mise  aux  centres  sensitils  est  perçue  par  eux  et  constitue  ainsi  la  sensation  complèle. 

L'exercice  du  sens  de  l'odorat  est  subordonné  à  certaines  conditions  extérieara 
qui  rendent  la  sensation  plus  faible  ou  plus  énergique.  La  température  de  l'atmoi- 
phère  influe  beaucoup  à  cet  égard.  Par  les  temps  froids,  les  effluves  odorants  k 
dégagent  en  moindre  quantité,  et  les  matières  organiques  qui  se  décomposent  leM^ 
ment  n'émettent  que  très  peu  de  principes  volatils.  Par  les  saisons  chaudes,  l'abos- 
dancc  des  exhalaisons  cutanées  et  pulmonaires,  l'activité  de  la  végétation»  la  rap- 
dité  des  décompositions  organiques,  chargent  l'air  de  particules  odorantes  que  kf  i 
vents  transportent  5  de  grandes  distances.  Aussi  les  espèces  carnassières  qui  sai-  j 
vent  leur  proie  à  la  piste,  la  découvrent-elles  plus  aisément  quand  les  courants  d'air  | 
dirigent  vers  elles  ces  émanations  fugitives.  La  rosée  dissout  ces  dernières,  les  tait  \ 
momentanément,  puis  les  laisse  dégager  en  s'évaporant  ;  enfin,  la  pluie  les  entniae  i 
et  fait  perdre  aux  chiens  les  voies  du  gibier.  i 

Cette  sensation  est  beaucoup  plus  délicate  chez  les  animaux  que  chez  rhofflBi&  \ 
«Leur  odorat  est  si  parfait,  comme  leditBu(ron(l),qu'ils  sentent  de  beaucoup  phi  \ 
loin  qu'ils  ne  voient;  non  seulement  ils  sentent  de  très  loin  les  corps  présents  et  i 
actuels ,  mais 'ils  en  sentent  les  émanations  et  les  traces  longtemps  après  qu'ils  soet 
absents  et  passés.  Un  tel  sens  est  un  organe  universel  de  sentiment,  c'est  un  crilqi 
voit  les  objets  non  seulement  où  ils  sont,  mais  même  partout  où  ils  ont  été.  •  ; 
(luvier  prétend  que  ce  sens  est  toujours  plus  développé  et  plus  fin  chez  les  cama»* 
siers  que  chez  les  herbivores  ;  et  il  praît  en  être  ainsi  pour  ceux  qui  se  nourrisseU 
de  proie  vivante.  Le  contraire  est  quelquefois  vrai  pour  ceux  qui  se  repaissent  de 
cadavres  dont  Todeur  impressionne  même  les  animaux  dont  l'olfaction  est  obtiHb 
Parmi  les  carnassiers,  le  chien  doit  être  cité  comme  donnant  un  exemple  de  ccMb 
exquise  délicatesse.  Tout  le  monde  sait  qu'il  reconnaît  la  piste  du  gibier  aux  lé- 
gères émanations  dont  l'homme  et  beaucoup  d'autres  animaux  ne  sont  nnllemeit 
affectés.  Le  loup,  le  renard  se  rapprochent  du  chien  sous  ce  rapport.  Persootf 
n'ignore  avec  quelle  sûreté  ils  découvrent  les  lieux  où  se  trouve  leur  proie  ;  ooa- 
ment  ils  reconnaissent,  aux  traces  de  l'homme,  les  endroits  où  on  leur  a  tendu  dei 
pièges,  et  savent  distinguer  la  chair  où  l'on  a  placé  du  poison  de  celle  qui  ne  pett 
leur  nuire.  Le  porc  sait,  |)ar  le  secours  de  l'odorat,  trouver  la  truffe  que  le  ad  cache 
à  une  assez  grande  profondeur.  Les  herbivores  eux-mêmes  montrent  souvent  aur 
grande  finesse  d'odorat  :  c'est  ainsi  que  les  dromadaires  employés  aux  transports djsf 
les  déserts  dérou>rcnt  les  sources  5  des  distances  considérables,  et  se  dirigent  ui» 
elles,  bien  avant  que  les  voyageurs  les  aperçoivent.  Les  vaches  qui  séjournent  dans 

(t)  Discours  xur  l,i  ualure  dw  animau.r  {Ilistnirc  naturelle,  I.  IV.  p.  50,  Mh.  cilr*. 
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Tasles  pâturages»  comme  ceux  des  montagnes  d'Auvergne,  savent  bîcniôt,  d*après 
Girard  (1),  reconnaître  de  loin  les  lieux  où  elles  trouveront  de  quoi  se  désaltérer, 
listînguer  rapproche  des  loups.  Ces  faits  peuvent  être  vrais,  mais  il  reste  à  savoir  si 
t  par  Todorat,  et  par  Fodorat  -seul,  que  les  animaux  acquièrent  ces  connaissances. 
Les  oiseaux  ont  aussi  quelquefois  l'odorat  asscz.fin,  bien  que  leurs  cavités  nasales 
aîssenl  petites  et  moins  bicu  organisées  en  ce  qui  se  rapporte  à  Tolfaclion  que 
les  des  mammifères  ;  mais  il  ne  faut  pas  en  donner  pour  preuve  le  fait  si  célèbre 
;  Taotours  qui  vinrent  d'Asie  dans  les  champs  de  Pharsale,  attirés  par  les  cadavres 
f  hissèrent  les  armées  romaines.  Les  reptiles,  les  poissons  et  les  animaux  inver- 
résles  moins  imparfaits  ont  souvent  le  sens  de  l'olfaction  aussi  impressionnable 
e  beaucoup  d'animaux  supérieurs. 

Ce  sens  est  un  guide  précieux  pour  les  animaux,  la  source  de  diverses  impres.- 
Ds  pénibles  ou  agréables,  le  point  de  départ  d'un  grand  nombre  de  détermina- 
is instinctives  ou  réfléchies.  D'abord,  il  est  le  sens  explorateur  de  l'air,  et  se  lie, 
*  là,  intimement  aux  fonctions  respiratoires.  Il  indique  aux  animaux  les  lieux 
ib  doivent  fuir,  pour  éviter  des  émanations  malfaisantes.  Suivant  le  caractère  de 
teosatioo  produite,  on  voit  alors  se  manifester  certaines  perturbations  daus  les 
mreoients  respiratoires,  notamment  des  expirations  saccadées  et  bruyantes 
orne  celles  du  taureau  qui  entre  dans  un  milieu  où  se  dégagent  des  émanations 
^vériques.  L'action  exercée  sur  la  muqueuse  bronchique  et  pulmonaire  s'allie 
»rc  à  l'impression  olfactive  pour  provoquer  ces  eiïets.  Une  vipère  plongée,  par 
mple,  dans  un  vase  contenant  de  l'hydrogène  sulfuré,  se  contracte  si  énergi- 
soient,  que  les  cûtesdroitesviennentchevaucher  sur  les  côtes  gauches,  de  manière 
Ibiaser  complètement  le  poumon. 

1  se  lie  ensuite  au  sens  du  goût  pour  faire  reconnaître  les  aliments  qui  convien- 
it  k  chaque  espèce.  Il  a  toujours  la  préséance  sur  ce  dernier,  et  les  notions  qu'il 
me  sont  habituellement  si  sûres,  qu'elles  n'ont  pas  besoin  d'être  contrôlées  et 
iplétées  par  celles  que  peut  fournir  la  gustation.  Pour  les  animaux  carnassiers,  il 
on  moyen  de  découvrir  une  proie  à  de  grandes  distances,  d'en  suivre  les  traces, 
I  trouver  la  retraite.  C'est  bien  alors  qu'il  est  comparable  à  un  œil  qui  voit  les 
HB  où  ils  sont,  où  ils  étaient,  ou  bien  à  une  main  qui  touche  à  ce  qui  est  éloi- 
,  à  ce  qui  a  disparu  comme  à  ce  qui  est  insaisissable.  Ce  sens  si  pi*écieuxpour 
t  qui  sont  exposés  aux  pièges  de  l'homme  les  sert  admirablement  dans  cette 
oustance.  «  Si  c'est  un  homme  qui  les  attend  au  passage,  dit  G.  Leroy,  ilsl'éven- 
,  le  reconnaissent  et  se  détournent.  Si  c'est  un  piégc  qu'on  leur  ait  tendn,  il  a 
I  être  couvert  et  caché  avec  le  plus  grand  soin  d'un  appât  séduisant,  il  suffit  que 
eur  do  fer  ou  de  l'homme  qui  l'a  touché  se  fasse  sentir,  pour  que  les  carnassiers 
Dt  aTertisdu  danger  et  s'y  soustraient  par  la  fuite.  » 

Infin,  il  devient  l'agent  d'une  foule  d'impressions  relatives  aux  fonctions  repro- 
irices.  C'est  lui  qui  fait  découvrir  aux  mâles  les  femelles  très  éloignées,  leur  ap- 
idà  les  distinguer  sans  les  voir  des  femelles  appartenant  à  d'autres  espèces.  C'est 
lui  qu'ils  reconnaissent  le  rut  ou  l'état  de  plénitude  de  ces  derni{.>ros,  et  s'exci- 
aoprès  d'elles.  Il  est  alors  le  point  de  départ  de  la  plu|>art  des  sensations  qui 
Jient  et  exaltent  l'activité  des  organes  sexuels. 
;)  Àmalomk  vétérinaire^  t.  Il,  p.  i27,  4»  i^dil. 
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IV.   DK  L'AUDITlOIf. 

Destiné  à  recevoir  les  impressions  produites  par  les  ?ibratioiis  que  les  OKfê 
éprouvent  et  qu'ils  transmettent  à  Tatmosphère,  le  sens  de  l'ouïe  donne  à  Fa 
des  notions  nouvelles  sur  la  présence  des  objets»  leur  distance  et  leurs  j 

jkf^mrtU  de  r«wdW— ,  —  Cet  appareil  compliqué  qui  recueille  ke  ondes  s^ 
nores,  les  propage  à  une  cavité  membraneuse  dans  laquelle  s*épanouit  le  nerf  audid( 
est  formé  de  diverses  parties  qui  sont,  de  rcxtérieur  à  Tintérieur  :  i*  un  pivte 
cartilagineux  résultant  de  l'union  de  plusieurs  pk^ces  mises  en  mouvement  par« 
grand  nombre  de  muscles  ;  2*  une  cavité  dite  tympanique^  renfermant  une  < 
d'osselets  tendus  entre  deux  fenêtres  fermées  par  des  membranes  ;  5*  une  i 
cavité  connue  sous  le  nom  de  labyrinthe^  comprenant  le  limaçon,  le  vestibule  et  hs 
canaux  semi*circulaircs. 

Le  pavillon  de  roreille,  qui  manque  à  un  grand  nombre  d'animaux^  est  une  partit 
tout  &  fait  accessoire.  11  est  formé  de  trois  cartilages  :  le  conchinien,  l'annulairo  It 
le  scutiforme,  dont  l'ensemble  représente  généralement  un  cornet  ouvert  obliqua 
ment  on  avant  et  en  dehors.  Très  grand  dans  l'Ane,  le  porc,  le  lièvre,  le  bpietf 
la  plupart  des  animaux  timides,  il  est  plus  ou  moins  redressé  dans  le  chat,  le  cUa 
de  berger,  le  sanglier;  incliné  ou  pendant  chez  le  bcenf,  le  mouton,  la  cbivietf 
l'éléphant.  Sa  direction,  très  variable,  a  semblé  en  rapport  avec  le  genre  de  via  A 
les  besoins  des  espèces  :  elle  n'est  point  dans  celles  qui  chassent  comme  daas  ( 
qui  fuient.  Los  premières  ont  l'ouverture  de  la  conque  tournée  en  aTant,  ] 
mieux  saisir  la  trace  de  leur  proie  ;  les  secondes  l'ont  dirigée  en  arrière,  puisque  II 
bruit  de  leurs  ennemis  leur  arrive  en  ce  sens.  Ce  pavillon,  rétréci  à  sa  base,  ca» 
brasse  le  méat  auditif  qui  forme  tantôt  un  tube  osseux  plus  ou  moins  long,  droit  M 
incurvé,  comme  on  le  voit  dans  les  soiipèdcs  et  les  ruminants,  et  tantôt  une  sidfll 
ouverture  ovalaire  comme  dans  les  carnassiers. 

Le  tympan,  placé  entre  le  méat  auditif  et  le  rocher,  constitue  une  cavité  dépriflril 
de  dehors  en  dedans  chez  les  solipèdes.  A  sa  paroiextérieure  se  trouve  la  membMi 
du  tympan  fixée  à  un  cercle  osseux  incomplet,  de  la  circonférence  duquel  parttfl 
une  série  de  lames  rayonnantes  (|ui  viennent  aboutir  sur  le  rocher.  Sa  paroi  inleniiy 
inégalement  convexe,  offre  en  haut  la  fenêtre  ovale  fermée  en  grande  partie  par  h 
base  de  l'étrier  ;  en  arrière  et  un  peu  plus  bas,  la  fenêtre  ronde  ;  entre  les  deux,  b 
promontoire,  éloigné  de  /i  à  5  millimèti*cs  de  la  membrane  tympanique  ;  en  dtaWb 
le  relief  du  limaçon  ;  et  enfin,  tout  h  fait  en  avant,  l'orifice  supérieur  de  la  tnMipe 
d'Ëustache  dont  le  pavillon  s'accole  h  l'apophyse  stylolde.  Cette  cavité,  très  graali 
chez  le  bicuf,  par  suite  du  développement  énorme  des  cellules  mastoïdiennes,  • 
trouve  divisée,  chez  le  chat,  en  deux  compartiments  inégaux,  au  moyen  d'oai 
lame  osseuse  mince,  perforée  et  parallèle  au  cercle  du  tympan  :  l'un  d'eux,  l'exierMi 
contient  la  chaîne  des  osselets  ;  l'autre,  plus  grand,  correspond  à  la  fendre  rondect 
h  une  moitié  de  la  saillie  du  limaçon. 

Entre  la  membrane  du  tympan  et  la  fenêtre  ovale,  s'étend  la  chaîne  tympanii|V 
composée  de  quatre  osselets  articulés  :  le  marteau,  l'enclume,  le  lenticulaire  et 
l'étrier.  Le  premier,  courbé  sur  lui-même  presque  à  angle  droit,  est  fixé  pv 
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on  manche  à  la  membrane  du  tympan  ;  il  s'articale  par  une  large  surface  de  son 
xtrémité  renflée  avec  l'endume.  Ce  second  osselet,  siiuô  dans  la  région  la  plus 
leréc  de  la  caisse,  porte  en  afant  une  éminence  terminée  en  pointe,  et  en  arrière 
ne  seconde  éminence  plus  longue  et  plus  courbée  que  la  première,  pour  se  mettre 
Si  rapport  avec  le  lenticulaire.  Celui-ci,  très  petit,  déprimé,  se  trouve  au  niveau 
nême  du  promontoire.  Enfin,  l'étrier,  logé  dans  Texcavation  de  la  fenêtre  ovale, 
Éra  an  petit  disque  sur  lequel  repose  le  lenticulaire,  et  k  son  extrémité  opposée  un 
■ire  disque  bien  plus  grand,  destiné  à  fermer  li  peu  près  complètement  la  fenêtre 
«tibolaîre. 

Ces  osselets  sont  pourvus  de  petits  muscles  sur  l'existence  et  le  nombre  desquels 
m  n'est  pas  encore  bien  fixé.  Cuvier  en  décrit  quatre  :  trois  pour  le  marteau  et  un 
|Qor  rétrier  ;  de  Blainville  et  Breschet,  deux  seulement.  Les  solipèdes  en  possèdent 
ienx  très  distincts  et  pourvus  d'une  partie  charnue  assex  considérable.  Le  premier, 
as  le  muscle  interne  du  marteau,  est  allongé,  cylindroldc,  couché  dans  unescissure 
Mr  le  trajet  de  l'aqueduc  de  Fallope,  au  bord  antérieur  do  la  cavité  tympanique. 
Il  nait  près  de  l'orifice  de  la  trompe  d'fiustache  en  confondant  ses  fibres  avec  celles 
du  st)  lo-  pharyngien ,  et  va  se  terminer  par  un  petit  tendon  à  l'apophyse  aiguë  du  col  du 
■arteau.  Son  action  est  évidemment  de  tirer  le  premier  osselet  vers  le  rocher,  et  par 
]uent  de  tendre  la  membrane  du  tympan.  Le  muscle  de  l'étrier,  très  court,  renflé, 
su  et  très  rouge  &  sa  base,  est  logé  dans  une  profonde  excavation  au-dessus  du 
pramontoire,  puis  recouvert  d'une  lame  fibreuse  qu'ilfaut  détruire  pour  l'apercevoir. 
Son  tendon,  pourvu  d'un  noyau  osseux  miliaire,  passe  sur  une  éminence  grêle  en 
arrière  de  la  fenêtre  ovale,  et  vient  s'insérer  h  la  branche  postérieure  de  l'étrier,  tout 
prtsdu  lenticulaire.  Quant  aux  muscles  externes  et  antérieurs  du  marteau,  ils  exis- 
tait réellement  :  l'un  vient  s'insérer  tout  prvs  de  l'interne,  et  l'autre  à  une  pointe 
Sigué  de  l'extrémité  renflée  du  premier  osselet,  mais  ils  sont  entièrement  tendi- 
mx,  ainsi  que  M.  MflUer  l'a  vu  chez  l'homme.  Dans  les  ruminants,  le  muscle 
taieur  du  tympan  est  énorme,  conique  et  enfoncé  dans  une  excavation  antérieure  k 
b  fenêtre  ovale  ;  le  muscle  de  l'étrier,  également  très  considérable,  ofl're  à  l'extré- 
■ilé  terminale  de  son  tendon  une  ossification  un  peu  plus  grande  que  celle  du 
cheval  (1).  Ces  deux  muscles,  qui  sont  encore  très  développés  dans  le  chien  et  le 
chat,  paraissent  les  plus  essentiels  à  l'audition.  C'est  bien  ^  tort  que  M.  Magendic 
oc  Dogès  ont  dit  qu'ils  étaient  remplacés,  dans  les  mammifères  autres  que  les 
sisges,  par  des  brides  élastiques  et  tendineuses  faisant  l'oflBcc  de  muscles  en  con* 
Metîou  permanente. 

Sur  un  pian  plus  interne  que  la  caisse  du  tympan,  se  trouvent  plusieurs  cavités 
fiimmuniquant  les  unes  avec  les  autres  et  constituant  par  leur  ensemble  le  labyrinthe 
Siseox  ;  ce  sont  :  le  limaçon,  le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires. 

Le  limaçon  ou  cochKe,  dont  la  base  est  située  en  haut  et  en  arrière,  au  niveau 
le  b  fenêtre  ronde,  forme  par  sa  paroi  externe  une  légère  saillie  oblique  dans  la 
Bavlté  tympanique.  Il  est  divisé  en  deux  compartiments  par  une  lame  spirale,  os- 
Mosedu  côté  de  l'axe  sur  lequel  elle  s'enroule,  et  membraneuse  à  la  circonférence, 
Same  qui  décrit  trois  tours  dont  le  premier  est  beaucoup  plus  grand  que  les  deux 

(I)  Dogèi  signale  ces  concrétions  lésamoldes  dans  les  muscles  de  la  chaîne  tympanique 
la  tMRif  et  do  cheval.  (  Traité  â$  physiologie  comparée,  t.  I,  p.  183.) 
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autres.  Le  compartiment  supériear  ou  la  rampe  vestibalaire  oommviiiqiie  a 
l'inférieur  ou  rampe  tympaniqne,  près  de  la  pointe  do  limaçon.  Leur  iotériev 
rempli  par  un  fluide  séreux,  transparent,  immédiatement  en  contact  arec  kf  no 
breuses  divisions  nerveuses  étalées  à  la  surface  de  la  lame  spirale.  Ge  flaide  eâ 
même  nature  que  celui  qui  baigne  les  parties  molles  renfermées  dans  le  vestib 
el  les  canaux  semi-circulaires. 

I^  vestibule,  placé  en  regard  de  la  fenêtre  ovale,  constitue  une  cavité  en  ooqi 
recourbée  sur  elle-même,  communiquant  inférieurement  avec  le  limaçon  et  r 
vanl  en  haut  les  uriGces  des  canaux  semi-circulaires. 

Ceux-ci  peuvent  être  distingués,  chez  les  solipèdes,  en  externe,  interne  et  pai 
rieur.  Le  canal  externe,  le  plus  petit,  est  vertical  et  presque  parallèle  à  la  f 
externe  du  rocher.  L'interne,  moins  vertical  que  le  précédent,  est  oUiqiie  da  c 
du  crftne;  enfin,  le  postérieur,  à  peu  près  horizontal,  dirige  sa  convexité  en  arriè 
Ces  trois  canaux  viennent  s'ouvrir  par  quatre  orifices  dont  deux  doubles  au-de» 
et  en  arrière  de  la  fenêtre  ovale,  pour  le  canal  postérieur,  la  branche  inférieurs 
canal  interne  et  Tinférieure  de  l'externe  ;  les  deux  autres,  simples  en  dessus  et 
avant  de  celte  fenêtre,  pour  les  branches  supérieures  des  canaux  externe  et  inlen 

Le  labyrinthe  membraneux,  composé  de  trois  tubes,  de  l'utricule  ou  siousméA 
et  du  sac,  est  contenu  dans  les  canaux  semi-circulaires  et  le  vestibule,  qu'il  ne  m 
plit  pas  complètement.  L'espace  laissé  entre  ces  parties  molles  et  les  parou  intoi 
du  labyrinthe  osseux  est  occupé  par  un  fluide  séreux,  limpide,  connu  sous  le  m 
de  lymphe  de  Cotugnoou  de  périlyinphe. 

Les  tubes  membraneux  des  canaux  semi-circulaires  n'ont  pas  le  roêmediaoïél 
que  ces  canaux.  I^ur  surface  externe  est  séparée  des  parois  de  ces  derniers  pvl 
périlymphe  qui  existe  en  grande  quantité  dans  la  cavité  vestibuiairc.  A  leurs edni 
mités,  ils  se  dilatent  pour  former  des  ampoules  et  s'ouvrir  dans  l'utricule.  IM 
parois,  extrêmement  minces,  sont  pénétrées  par  des  divisions  nerveuses  aoastoM 
tiques  très  ténues,  destinées  à  recevoir  l'impression  des  ondes  sonores;  enfio.ki 
cavité  est  pleine  d'un  liquide  communiquant  avec  celui  de  l'utricule  et  du  sac. 

L'utricule,  ou  sinus  médian,  est  la  poche  à  parois  presque  transparentes  qni  ocOf 
la  partie  supérieure  du  vestibule  et  reçoit  les  orifices  des  tubes  semi-circulaire»*'' 
cavité  est  pleine  de  liquide,  et  ses  |)arois,  pénélrées  par  une  infinité  de  filets  ner^^ 
ofl'renl  à  leur  face  interne  un  petit  amas  de  poudre  calcaire  signalé  par  Brescb^ 
très  apparent  chez  le  cheval  et  les  animaux  ruminants.  Au-dessous  derntri^ 
entre  elle  et  le  limaçon,  se  trouve  la  petite  cavité  connue  sous  le  nom  de  sm  wM 
rule,  contenant  un  liquide  semblable  à  celui  de  la  première  poche  avec  lac^ 
elle  parait  communiquer  par  une  petite  ouverture. 

L'appareil  de  l'audition,  ainsi  constitué  chez  les  mammifères,  n'offre  pas,  ï  \^ 
coup  près,  dans  tous  les  animaux,  le  même  degré  de  complication.  Sa  partie 
damcntale,  qui  persiste  alors  que  tous  les  accessoires  disparaissent  successiveii^ 
consiste  en  une  poche  à  parois  membraneuses  dans  lesquelles  s'é|)anouisseut  le^ 
inifications  terminales  du  nerf  auditif.  Cette  poche  pleine  de  liquide,  réduite  ^ 
plus  simple  expreiision  dans  la  plupart  des  mollusques  et  des  articulés,  s'eatcH 
déjà,  chez  les  céphalopodes,  d'un  réservoir  cartilagineux,  el  laisse  voir  dans  sa  ca^ 
des  concrétions  solides  plus  ou  moins  volumineuses.  Chez  les  poissons,  il  n'y  ac^ 
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oi  caTiié  lyropanique,  ni  limaçon,  mais  il  y  a  un  ïestibulc  contenant  des 
-étions  calcaires,  et  de  plus,  un,  deux,  ou  trois  canaux  semi-circulaires.  Chez 
ptiles.oudu  moins  chez  une  partie  d'entre  eux,  il  y  a,  entre  le  vestibule  et  les 
ix,  une  caisse  du  tympan,  des  osselets  et  des  fenêtres.  Enfin,  chez  les  oiseaux 
v^eot,  aTec  quelques  diiïérences,  toutes  les  parties  qui  caractérisent  Tappa- 
uditif  des  mammifères  ;  seulement  la  chaîne  des  osselets  y  est  plus  simple,  et  le 
ao  tubuleux  n'y  est  point  tordu  en  spirale,  ni  divisé  en  deux  rampes  par  une 
ostéo-membraneuse. 

Fif  mUmu  êm  VmmêÊUmm.  —  L'appareil  auditif,  dont  je  viens  de  rappeler  la 
aitîon  essentielle,  est  impressionné  par  les  mouvements  vibratoires  produits 
les  corps,  propagés  dans  l'air  et  transmis  aux  parties  profondes  où  s'épanouissent 
eroières  divisions  du  nerf  acoustique. 

Nis  les  corps,  solides,  liquides  ou  gazeux,  sont  susceptibles  de  vibrer  et,  par 
fiqoent,  de  devenir  sonores.  Les  solides  et  les  gaz  jouissent  surtout  de  cette 
lé. 

s  vibrations  qui  donnent  naissance  au  son  résultent  d'un  déplacement  oscil- 
re  des  molécules  d'un  corps.  Dès  que  ces  molécules  ont  été  déplacées,  soit  par 
rapprochement,  soit  par  leur  écartement,  elles  tendent  à  revenir  à  leur  situa- 
■ormale,  et  en  y  revenant  elles  la  dépassent,  d'où  une  série  d'oscillations  com- 
bles à  celles  du  pendule.  Celles-ci  peuvent  se  développer  dans  l'air  ou  être  corn- 
liquées  à  ce  fluide  par  le  corps  dans  lequel  elles  s'effectuent,  sans  que  leur 
ire  éprouve  de  modification. 

M  oscillations  moléculaires  donnent  lieu  à  la  formation  d'ondes  sonores  dites  : 
liamaires^  quand  elles  sont  circonscrites  dans  des  limites  déterminées  ;;>ro^*e«- 
Cl,  quand  elles  s'étendent  graduellement  du  point  ébranlé  aux  parties  de  plus  en 
■ékiguécs.  On  les  appelle  ondes  de  condensation  si  elles  résultent  du  rapproche- 
nt des  molécules;  ondes  de  dilatation,  si  elles  proviennent  de  leur  écartement  ; 
éxi^ondes  d'inflexiofi,  si  elles  produisent  à  la  surface  d'un  corps  une  série  d'élé* 
MioDs  et  de  dépressions  alternatives.  Leur  caractère  dépend,  non  seulement  du 
|Mtde  nMuveinent  imprimé  aux  cor|»,  mais  encore  de  la  formé  de  ces  derniers, 
^nne  sphère,  il  s'effectue  des  ondes  raréfiées  alternant  avec  des  ondes  dilatées  ; 
hvnnebme  métallique,  dans  une  corde,  des  vibrations  longitudinales  et  des 
^^m  transversales;  à  la  surface  d'un  liquide,  des  ondes  d'inflexion;  au  sein 
kraiDiosplière,  des  ondes  progressives,  etc. 

l^oodes  sonores  se  propagent  dans  l'air  avec  une  vitesse  de  3i!i0  mètres  par 
Bi^;  elles  s'entrecroisent  sans  se  confondre,  et  sont  réfléchies  par  les  corps 
"Biks  d'après  les  lois  de  la  réflexion  du  caloriqpe  et  de  la  lumière. 

ToQi  les  mouvements  vibratoires  ne  sont  pas  susceptibles  d'impressionner  le  sens 
b  rovlc  Quand  ils  sont  très  lents,  ils  n'ont  plus  de  sonorité.  Les  recherches  des 
I^JKîeosont  démontré  que  les  vibrations  ne  deviennent  sonores  qu'autant  que 
IwooiQbre  s'élève  au  moins  à  35  par  seconde.  De  leur  amplitude  et  de  la  diffé- 
iCKeqoi  existe  entre  les  ondes  dilatantes  et  les  ondes  condensantes,  dépend  l'in- 
^iédu  son  qui  |)eut  être  modifié  par  plusieurs  causes.  De  leur  nombre  dans  un 
'^dooné  dépend  la  hauteur  du  son  :  les  sons  graves  résulicnt  d*un  petit  nombre 
l^tArations,  et  les  sons  aigus  d'un  nombre  plus  considérable.  Le  timbre  est  une 
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qualité  du  ton,  dont  là  caase  n'est  pas  encore  parfaitement  déterminée.  Il  tarie 
l'infini  suivant  la  nature  des  corps  qui  \ibrciU  ot  le  mode  de  vibrations  qu'ils  pn 
duisent. 

Les  ondes  sonores  développées  dans  l'atmosphère  se  propagent  aux  oifaoes^ 
Tandition,  d'après  les  lois  ordinaires  de  leur  propagation  dans  les  milieux  soUs 
liquides  ou  gaseux.  Suivons-les  successivement  jusqu'aux  parties  les  plusprofoiè 
de  l'appareil. 

L'oreille  externe  ou  le  pavillon  reçoit  les  ondes,  les  rassemble  et  les  transmcf  il 
conduit  auditif.  D'abord  ce  cornet  les  rassemble,  et  d'autant  mieux  quItestÀ 
large  et  plus  évasé  ;  ensuite  il  en  infléchit  une  partie  sur  ces  courbes  les  plus  légém 
enfin,  il  réfléchit  vers  la  membrane  du  tympan  celles  qui  viennent  frapper  ses  Iri^ 
galités  les  plus  saillantes.  L'influence  que  peuvent  avoir  sur  son  rôle  de  tnn 
sion  ses  variétés  de  forme  et  de  direction  sont  diflBciles  à  apprécier.  A  cet  égarij 
faut  remarquer  que  les  animaux  qui  ont  l'ouïe  délicate,  ont  généralement  leso 
plus  ou  moins  droites,  et  que  ceux  qui  cherchent  à  écouler  redressent  cette  | 
si  elle  est  inclinée.  Elle  est  d'autant  plus  favorablement  disposée  pour  recneilErl 
ondes,  que  son  ouverture  est  tournée  du  côté  par  où  elles  viennent  Aussi,  dè^ 
l'animal  entend  du  bruit,  il  porte  les  oreilles  dans  le  sens  où  ce  bruit  paraît  hrii 
ver,  afin  d'en  mieux  reconnaître  le  point  de  départ  et  la  direction.  Le  \ 
aveugle,  qui  ne  juge  plus  des  objets  à  distance  que  par  l'ouïe  et  l'odorat,  a  I 
oreilles  presque  constamment  agitées.  Les  animaux  qui  poursuivent  une  proiel 
ont  dirigées  en  avant;  ceux  qui  fuient  les  ont,  au  contraire,  toumées  en  arrière,' 
moins  dans  la  plupart  des  cas,  ainsi  que  les  naturalistes  en  ont  fait  l'obsenal 
Cette  partie  n'a,  du  reste,  qu'une  importance  très  accessoire,  car  elle  manque i 
la  taupe,  les  cétacés,  les  oiseaux,  et  tous  les  vertébrés  inférieurs,  dont  quelques  i 
cependant  ont  l'ouïe  très  fine.  Les  inconvénients  qui  paraissent  alors  résulter  del 
ateence  sont  compensés  probablement  par  des  dispositions  anatomiques  favo 
à  l'audition. 

Les  ondes  que  le  pavillon  de  l'oreille  a  rassemblées  sont  transmises  par  le  i 
auditif  2i  la  membrane  du  tympan,  soit  directement,  soit  aprèsavoir  éprouvé  diri 
inflexions  et  réflexions  sur  les  courbes  et  les  inégalités  de  la  conque.  Elles  ontl 
peu  de  chemin  II  faire  dans  les  espèces  dont  le  conduit  auditif  est  court,  et  danse 
où  il  est  remplacé  par  une  simple  ouverture  au  niveau  de  la  membrane  tympan 
comme  on  le  voit  chez  le  chien,  le  chat  et  d'autres  carnassiers.  Elles  parcoarrsti 
trajet  plus  considérable  chez  les  solipèdes,  les  grands  ruminants  et  plusieurs  padfc 
dermes,  tels  que  le  porc  et  le  sanglier,  qui  ont  le  méat  auditif  très  allongé,  cofl^ 
sur  lui-même,  et  parfois  strié  suivant  le  sens  de  sa  longueur.  Ce  conduit,  de  isiv' 
que  le  pavillon,  transmet  les  ondes  directement,  ou  bien  il  les  infléchit  s'il  est  cotfK' 
et  les  réfléchit  en  pariie  si  elles  lui  parviennent  obliquement  De  plus,  quand  1» 
osseux,  il  vibre  lui-même  et  communique  ainsi  ses  propres  vibrations  au  cercle'^ 
tympan,  et  par  conséquent  ^  la  membrane  tympanique.  Il  agit  alors  comme  to^ 
les  autres  parties  du  crâne,  qu'elles  soient  pleines  ou  creusées  de  sinus  aéricm 

Les  ondes  sonores,  une  fois  |)arvenues  dans  le  fond  du  méat  auditif,  frappentb 
membrane  du  tympan  et  la  font  entrer  en  vibrations.  Celle-ci,  toujours  oUiqi'» 
rehtivement  h  l'axe  du  conduit,  forme  un  angle  très  aigu  avec  cet  axecheilecbcvil 
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iiDts.  Elle  éproQYe  des  vibrations  qui  donnent  lieu,  comme  eeiles  de 
lembranes  tendues,  à  des  ondes  d'inflexion  et  à  des  ondes  de  condensa- 
emîères»  résultant  du  choc  opéré  à  sa  surface  ;  les  secondes,  des  mou?e- 
li  sont  communiqués  par  Hnlermédiaire  des  parties  solides  de  l'oreille, 
e  h  membrane  du  tympan  à  vibrer  dépend  de  sa  tension.  Savart  a  oon- 
able  fin  éparpillé  sur  une  membrane  est  projeté  plus  loin  quand  elle 
le  quand  elle  est  tendue,  et  il  a  conclu  de  ce  fait  que  la  tension  de  la 
ympanique,  au  lieu  de  renforcer  le  son,  ne  sert  qu'à  l'affaiblir.  Nflller, 
h  même  opinion,  fait  remarquer  que  lorsqu'on  tend  la  membrane  en 
forte  expiration,  alors  que  le  nez  et  la  bouche  sont  fermés,  l'audition 
imparfaite.  Cette  tension  aiïaiblit  les  sons  graves,  d'après  les  observa- 
Jlaston,  mais  elle  est  moins  défavorable  à  la  transmission  des  sons  aigus, 
re augmentée  par  la  contraction  du  muscle  interne  du  marteau,  si  volu- 
ts  les  ruminants,  les  carnivores,  et  même  les  animaux  solipèdes.  Cette 
que  l'on  a  assimilée  à  celle  de  l'iris  et  des  paupières,  est  mise  en  jeu  par 
réflexe  des  centres  nerveux.  Elle  serait  même  volontaire  selon  Fabrice 
ieote  et  MQUer  (1),  et  aurait  pour  but  d'éviter  l'impression  |)énible  de 
itenses.  Son  usage,  pour  M.  Longet,  est  seulement  de  maintenir  la  mem- 
état  convenable  de  rigidité,  et  d'empêcher  qu'elle  ne  se  détende  sous 
des  variations  hygrométriques  de  l'atmosphère. 
dIu  attribuer  aux  variétés  dans  la  forme  et  la  direction  de  la  membrane 
les  différences  d'aptitude  des  animaux  à  être  imi^ressionnés,  les  uns 
eut  par  les  sons  graves ,  les  autres  au  contraire  très  vivement  par  les 
Il  parait,  en  efllet,  que  les  membranes  laides  conviennent  aux  sons  graves, 
tes  aux  sons  aigus.  Mais  on  ne  voit  pas  bien  comment  une  différence  de 
lillimètres  dans  la  largeur  du  tympan  peut  suffire  ï  changer  l'impression- 
I  animaux  pour  tels  ou  tels  sons.  De  même,  on  ne  découvre  pas  bien 
que  peut  avoir  sur  cette  faculté  une  forme  circulaire  ou  plus  ou  moins 
Toutefois  il  est  à  noter  que  chez  les  solipèdes  la  membrane  est  très  eU 
io'elle  l'est  beaucoup  moins  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  et  à  peu 
dans  le  porc  I^  brebis,  qui  l'a  ellipsoïde,  s'est  montrée  très  sensible  aux 
»,  dans  les  expériences  de  Kœrncr  ;  l'éléphant  et  le  lion  seraient,  d'après 
is  impressionnés  par  ces  derniers  que  par  les  sons  aigus.  Le  lion  entre- 
en  fureur  sous  l'influence  des  sons  très  graves,  et  resterait  indifférent  aux 
Ite  impressionnabiiîté,  très  variable,  peut  bien  tenir  à  d'autres  causes  que 
ont  été  indiquées,  puisqu'elle  a  offert  des  caractères  opposés  chez  des 
loDt  la  membrane  du  tympan  avait  une  forme  et  une  étendue  k  peu  près 

L 

ibrane  du  tympan  n'est  point  tout  à  fait  indispensable  ii  l'audition.  Esser  (2) 
biens  chez  lesquels  elle  avait  été  détruite  artificiellement  continuer  b  en- 
Qsieuni  même  avaient  acquis  une  telle  sensibilité,  que  certains  bruits  leur 


Ml  dêpkytMogiê,  r  édit.,  t.  Il,  p.  432. 

.  sur  In  ftmeUons  des  divmnds pariiàs  de  Vorgame  audUif  (Archivée  gMraléi  de 

1834,  U  XXVI,  p.  305  et  463). 
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arrachaient  des  liurlcmculs  plaiiiUfs.  M.  Fiourens  (1)  Ta  enlevée  complétaiD 
(les  pigeons  dont  i*ouïe  n*a  pas  éprouvé  d'aiïaibiissemeut  sensible.  Elle  maoqv 
i*esle,  dans  plusieurs  reptiles  où  elle  est  remplacée  par  la  peau  qui  pa«e  i 
méat  auditif. 

Les  vibrations  produites  dans  la  membrane  du  tympan  se  transmettenl,  i 
part  à  la  chaîne  des  osselets,  et  de  Tautre  à  Tair  qui  remplit  la  cavité  tympn 
La  chaîne  des  osselets,  iixéepar  une  de  ses  extrémités  à  la  membrane  da  tympi 
par  Fautre  à  la  fenêtre  vestibulaire,  constitue  la  voie  la  plus  essentielle  de  h 
pagation  desondessouores  aux  liquides  du  labyrinthe.. L'air  du  tympan  n*est  qi 
voie  accessoire  destinée  à  les  propager  à  la  fenêtre  ronde. 

La  chaîne  tympanique,  tout  à  fiait  libre  à  son  pourtour,  ne  trouve  pas  ai 
d'elle  d'obstacle  à  ses  vibrations.  Formée  par  de  petits  os  très  denses,  elle  tru 
les  ondes,  comme  le  font  tous  les  corps  solides,  et  elle  le  fait  aussi  bien  qoei 
n'était  composée  que  d'une  seule  pièce.  Les  vibrations  de  la  membrane  do  (ji 
se  communiquent  au  manche  du  marteau,  passent  à  l'extrémité  renflée  de  cd 
selet,  et  de  1^  à  l'enclume  et  au  lenticulaire  ;  puis  se  divisent  dans  les  deux  k 
cbes  de  i'étrier  pour  se  réunir  enfui  de  nouveau  à  la  platine  de  ce  dernier  qa 
propage  aux  fluides  du  labyrinthe  par  l'intermédiaire  de  la  membrane  qui  fam 
fenêtre  vestibulaire.  Les  ondes  qui  se  propagent  dans  les  osselets  sont,  d'f 
Mûllcr,  des  ondes  condensantes.  Elles  auraient  le  même  caractère  si  la  cbatoel 
formée  d'un  seul  os,  ou  si,  au  lieu  d'être  coudée  en  divers  sens,  elle  eût  éiéM 
fait  rectiligne.  L'utilité  de  plusieurs  pièces  osseuses,  de  leur  direction  siooeiai^ 
leurs  formes  si  variées,  reste  problématique.  Elle  remplit  parfaitement  soa^ 
chez  les  batraciens  où  elle  ne  se  compose  que  de  deux  pièces,  et  chez  les  oiseaul 
où  il  n'y  en  a  qu'une  seule,  formée,  à  la  vérité,  de  deux  branches  pounoo 
|)ctites  apophyses  cartilagineuses. 

La  chaîne  des  osselets,  outre  son  rôle  de  transmission  des  ondes  sonores,  a  ei0 
pour  oflice  de  régler  la  tension  de  la  membrane  du  tympan  et  celle  de  la  lameflC 
braueuse  qui  obture  la  fenêtre  ovale.  Cet  usage,  qu'on  pourrait  croire  pen  mf 
tant,  puisqu'il  ne  peut  être  rempli  dans  ceruins  animaux,  la  baleine,  par  excof 
où  le  marteau  ne  vient  pas  se  mettre  en  rapport  avec  la  membrane  du  tympan,!^ 
est  pas  moins  réel,  surtout  chez  les  espèces  qui  possèdent  des  muscles.  Et  ^ 
avons  vu  que  tous  nos  animaux  domestiques  ont  le  muscle  interne  du  marieH 
celui  de  i'étrier  composés  d'une  quantité  considérable  de  fibres  charnues.  C»^ 
clés  [Kîu vent,  conséquemment,  en  se  contractant,  imprimer  divers  degrés  iliV 
sion  des  membranes  du  tympan  et  à  la  fenêtre  ovale. 

La  fonction  des  osselets  étant  très  importante,  on  conçoit  que  leur  deslrocri 
doit  affaiblir  beaucoup  le  sens  de  l'ouïe.  On  a  observé,  en  effet,  que  leur  clioieK 
chez  l'homme  l'audition  très  imparfaite  ;  mais  comme  cette  chute  s'acconpl 
d'autres  lésions,  il  est  assez  diflicile  de  faire  la  part  exacte  des  troubles  qu'dief 
traîne.  Les  expériences  de  M.  Floui*ens,  faites  sur  des  pigeons,  ont  montré qM 


(1)  Recherches  expér,  sur  ks  prop.  et  les  fond,  du  sysi,  nerv.^  2*  édit.,  p.  441  et  vm 

(2)  Breschet  et  d*autrei  retrouvent  cependant  cliex  ces  animaux  raoalogiic  des  fi 
oifelels  des  mammifères. 
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tiou  toiale  de  la  chaîne  affaiblissait  beaucoup  Taudition,  tandis  que  sa  des- 
i  partielle  (rétrier  étant  conservé)  ne  l'affaiblissait  pas  très  sensiblement, 
econde  voiequc  là  cavité  tynipanique  offre  à  la  transmission  des  ondes  sonores, 
*  qu'elle  renferme.  Cette  cavité,  plus  ou  moins  vaste,  simple  ou  divisée  en 
rs  compartiments,  à  parois  tantôt  unies,  tantôt  anfractucuses,  joue  par  lefluide 
contient  un  rôle  qui  n'est  pas  tout  à  fait  accessoire.  D'abord,  elle  isole  les 
,  et  les  met  dans  les  meilleures  conditions  possibles  pour  qu'ils  puissent  effec- 
tis  affaiblissement  et  sans  diffusion  la  transmission  des  ondes.  Sans  la  présence 
dans  son  intérieur,  «  la  membrane  du  tympan  et  les  osselets  ne  pourraient 
-  leur  destination.  Sans  elle,  les  vibrations  de  la  membrane  ne  seraient  pas 
et  les  osselets  ne  seraient  pas  isolés  comme  ils  doivent  l'être  pour  effectuer 
ansmission  concentrée  (1).  »  La  cavité  tympanique,  si  vaste  dans  certains 
iz,  tels  que  les  grands  ruminants,  si  restreinte  dans  d'autres,  est  toujours  en 
luicatiou  avecTarrière-boucheparle  moyen  d'un  tube  cartilagineux  oumem- 
ix  qu'on  appelle  la  trompe  d'Eustache, 

onction  la  plus  essentielle  est  de  permettre^  l'air  de  la  caisse  de  se  renouveler 
le  mettre  eu  équilibre  de  pression  avec  l'air  extérieur.  Sans  cette  commun!- 
t,lorsquela  pression  atmosphérique  augmenterait,  la  membrane  serait  refoulée 
lé  de  la  caisse,  et  cette  membrane  serait  poussée  en  sens  inverse  lorsque  l'air 
mpan  viendrait  à  se  raréfier.  Dans  les  deux  cas,  l'audition  deviendrait  difficile, 
qu'on  peut  s'en  assurer  sur  soi-même,  en  faisant  une  inspiration  ou  une  cxpi- 
a  profonde,  après  s'être  fermé  le  nez  et  la  bouche.  On  a  attribué  encore  d'au- 
fiHictions  à  la  trompe.  Ësser  a  prétendu  qu'elle  était  indispensable  pour  que 
delà  caisse  pût  entrer  en  vibration,  mais  c'est  une  erreur,  puisque  ce  fluide 
«parfaitement  dans  un  espace  fermé.  Quelques  physiologistes  ont  pensé  qu'elle 
riitii  faire  entendre  à  l'animal  sa  propre  voix.  Sans  doute,  lors  de  la  phonation, 
«des  sonores  produites  dans  le  larynx  et  le  pharynx  peuvent  se  transmettre  à 
aise  par  les  trompes,  maison  ne  voit  pas  que  cette  propagation  directe  soit  bien 
le,dès  l'instant  que  les  vibrations  aériennes,  unefois  développées,  viennent  frap- 
'  roreille,  comme  si  elles  avaient  pour  point  de  départ  la  voix  d'un  autre 
■al.  Mùller  croit  la  trompe  susceptible  d'accroître  la  résonnance.  Ses  énormes 
MitioDs,  qui,  chez  les  solipèdes,  forment  les  poches  gutturales,  ont  des  usages 
t  ï  lait  inconnus.  Les  vétérinaires  qui  ont  eu  occasion  d'observer  des  cas  de 
lUtioode  ces  poches  par  le  pus  n'ont  pas  noté  de  troubles  de  l'audition  dans  celte 
Boostance.  Il  est  très  remarquable  que  les  solipèdes  seuls  possèdent  ces  diverti- 
ImaTec  des  trompes  déjà  très  larges,  tandis  que  les  ruminants  ont  une  trompe 
ne  et  excessivement  étroite. 

Utti,  dans  la  caisse  tympanique,  les  ondes  sonores  sont  propagées  par  l'air  et 
lut  par  la  chaîne  des  osselets  aux  cavités  labyrinthiques.  La  chaîne  les  transmet 
feoto-e  ovale,  et  l'air  à  la  fenêtre  ronde.  Ces  deux  ouvertures  ont  donc  chacune 
ice  bien  déterminé.  À  la  première,  c'est  la  platine  de  l'étrier  qui  communique 
ibrations  au  liquide  du  vestibule  par  l'intermédiaire  de  la  lame  périostique  qui 
K  la  cavité  vestibulaire  ;  car  il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler,  de  membrane 

Holler,  Manuel  de  phytiologie,  2*  édiu,  t.  U,  p.  425. 
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spéciale  pour  fermer  cette  fenêtre  que  la  partie  évasée  du  quatrième  i 
plit  exactement.  A  la  seconde,  c'est  Tair  qui  fait  vibrer  une  membriM  al 
Scarpa  appelait  le  tympan  iecondaire.  Cette  dernière  paraît  moins  f  mporU 
l'autre,  puisque  les  ondes  sonores  sont  surtout  transmises  par  les  osselets,  e 
manque  dans  les  grenouilles  qui,  cependant,  possèdent  une  cavité  lyroptn 
perforation  de  la  membrane  de  ces  feuêlres  affaiblit  l'audition  chez  les 
d'après  les  expériences  de  M.  Flourens,  mais  elle  la  laisse  persister. 

Voilà  donc  les  vibrations  parvenues  au  liquide  qui  remplit  le  labyrinthe 
ci,  une  fois  produites  dans  le  vestibule,  le  limaçon  et  les  canaux  semi-dr 
impressionnent  les  ramifications  du  nerf  auditif  épanouies  dans  les  parois  • 
rintbe  membraneux,  ou  à  la  surface  de  la  lame  spirale  de  la  cochlée. 

Le  vestibule  est  la  partie  la  plus  essentielle  du  labyrinthe,  c'est  la  den 
subsiste  après  la  disparition  du  limaçon,  des  canaux  semi-circulaires  et  de 
tympanique.  I.^  vibrations  imprimées  à  la  périlymphe  qui  baigne  le  sac  < 
cule  se  communiquent  au  liquide  qui  remplit  ces  parties  membraneuses  el 
sur  les  filets  nerveux  ramifiés  dans  ces  dernières.  Lesdivisions  ultimes  du  n 
tif  se  trouvent  ainsi  dans  d'excellentes  conditions  pour  être  Impressionnée 
ébranlements  les  plus  légers  qui  peuvent,  du  reste,  devenir  plus  sensibles, 
du  contact  de  ces  divisions  avec  les  corpuscules  calcaires  désignés  sooi 
d'oioconiei  depuis  les  recherches  de  Brescher. 

I^s  canaux  semi  •circulaires,  que  certains  auteurs  ont  cru  destinés  k  rec 
la  direction  des  sons,  paraissent  avoir  pour  usage  probable  de  renforcer  ces  c 
Ils  sont  en  effet  très  développés,  suivant  les  observations  d'Esser,  dans  les  a 
tels  que  la  taupe  et  les  oiseaux  qui  manquent  de  pavillon  auriculaire.  Si 
8U|>pose  chargés  de  rassembler  les  ondes  sonores  développées  dans  les  os  d 
Quelques  uns  leur  attribuent  en  outre  la  faculté  d'accroître  la  résonnance, 
feraient  beaucoup  mieux  s'ils  étaient  remplis  d'air.  I^ur  section,  qui  est  ti 
chez  les  oiseaux,  où  ils  sont  simplement  entourés  de  tissu  spongieux,  n'abc 
Taudiiion.  M.  Flourens  a  vu  qu'à  la  suite  de  cette  section,  les  pigeons  coni 
à  entendre,  et  que  môme  leur  impressionnabilité  s'exaltait  au  point  de  ren^ 
loureux  certains  bruits  peu  intenses. 

Le  limaçon,  bien  qu'il  manque  à  des  animaux  pourvus  de  vestibule  et  d 
semi-circulaires,  n'est  pas  une  partie  moins  importante  à  Tauditlou  que 
nicrn.  Il  semble  même,  d'après  les  expériences  de  M.  Flourens  (1),  qu'el 
plus  essentielle  de  toutes,  car  sa  destruction  abolit  complètement  la  seiisatv 
tivc  qui  est  seulement  très  affaiblie  après  la  destruction  du  vestibule  et  de 
semi-circulaires.  Le  limaçon,  étant  plein  de  liquide  et  communiquant  la 
avec  le  vestibule,  reçoit  les  ondes  sonores  à  la  fuis  par  rintcrmédiaire  de  l 
ronde,  et  par  celui  du  liquide  vestibulaire  queTétrier  a  mis  en  mou\emenl 
quidc  et  sa  lame  spirale  en  vibrant  impressionnent  les  divisions  nerveuses 
la  surlace  de  la  lame  ostéo-membraneuse  qui  partage  cette  cavité  en  deux 
contournées  à  peu  près  égales. 

Telles  sont  les  propriétés  acoustiques  des  diverses  ivarties  de  l'oreille,  i 

(I)  Ouvrage  cité,  p.  433. 
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lodc  de  traBsmissioii des  oudes  sonores  depuis  le  paviHou  jusqu'aux  dernièresdivi- 
isda  nerf  auditif.  Par  le  rajiide  exposé  qui  précède,  on  voit  que  les  ondes  rassemblées 
la  coiiqoe  sont  transmises  au  méat  auditif  À  (fig.  12)  qui  les  conduit  à  la  meni- 
De  du  tympan  fi.  De  celle-ci,  elles  se  communiquent  d*uue  part  à  la  chaîne  des 
detsCI,  D,  E,  h\  et,  d'autre  part,  h  Tair  de  la  caisse  G.  La  chaîne  des  osselets  les 
ipage  à  la  fenêtre  ovale  H,  et  par  suite,  au  liquide  et  aux  parties  molles  du  vesti- 
e  I,  d*où  elles  s'étendent  aux  canaux  semi-circulaires  J,  K,  L,  et  au  limaçon  M. 
ir  de  la  cavité  lympanique  transmet  ces  ondes  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  N 


Fig.   12. 


Fig.  12.  —  OreiUe  droite  du  cheval  {coupe  verticale  transverte 
vue  par  la  face  postérieure). 


M  Comâml  anaitil. 
B»  MmrnhnM*  da  tynipao. 
O.CmrHé  tympaniqae  et  rel- 
l«lc«  auiUoïdieunM. 

C.  lUrteaa. 

D.  EMclmm: 


E.  Lenlicalaire. 
y.  Elrier. 
N.  Fenêtre  ronde. 
H.  Fenêtre  oirale. 
fli.  Limaçon. 
/.  Vettikule. 


J,  Cumil  fcml-circalairr  ex- 
terne ott  Mitérieur. 

K  Canal  senai-ctrculaire  iu- 
terue. 

/..  Canal  scmi  cirenlaire  pot- 
le'rieni-. 


Il,  ^  son  tour,  les  fait  passer  au  liquide  du  limaçon  d'abord,  puis)  relui  des  autres 
Hlîes  do  labyrinthe  qui  communiquent  toutes  entre  elles.  I«es  ondes  sonores  une 
is  arrivées  au  liquide  du  labyrinthe,  impressionnent  les  ramifications  nerveuses 
alées  sor  la  lame  spirale  de  la  cochlée  et  dans  les  parois  du  sac,  de  l'otricole  et 
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des  lubes  luewbraiieui  qui  rciifenuent  les  canaux  semi-circulaires.  EnGn,  de  a 
impression  résulte  la  sensation  auditive. 

La  sensation  produite  pur  les  ondes  sonores  dé|)eud  donc  des  ébranlements  ce 
niuniqués  aux  nerfs  auditifs  i)ar  les  fluides  du  labyrinthe.  Ces  ébranlements  è 
susceptibles  de  varier  à  i*inGni  parleur  intensité,  leur  nombre,  dans  un  tempsdoi 
leur  vitesse  et  leur  mode  de  propagation,  on  conçoit  que  Timpression  audi 
puisse  avoir  une  infinité  de  nuances. 

En  effet,  celle-ci  peut  résulter  d'un  son  grave  déterminé  par  30  à  35  vibrati 
ou  d'un  son  aigu  de  plusieurs  milliers  de  mouvements  vibratoires  en  une  secoo 
elle  peut  dépendre  d'un  son  unique  ou  de  plusieurs  sous  simultanés,  variables 
leur  hauteur,  leur  timbre  et  leurs  autres  propriétés  acoustiques. 

Bien  qu'il  ne  nous  soit  pas  possible  d'analyser  cette  sensation  cbez  les  anima 
nous  pouvons,  jusqu'à  un  certain  point,  lui  reconnaître  la  plupart  des  caracti 
qu'elle  présente  dans  notre  espèce.  En  effet,  ils  distinguent  la  direction  du  br 
comme  le  prouvent  les  mouvements  de  leurs  oreilles  et  le  sens  de  leur  fuite 
apprécient  peut-être  aussi  la  distance  des  lieux  d'où  les  sons  proviennent,  pab 
cette  appréciation  leur  est  utile  pour  calculer  l'étendue  du  danger  qui  les  menao 
régler  la  rapidité  de  leur  course  ;  ils  discernent  les  sons  graves  des  sons  aigus,  pi 
que  quelques  uns  sont  vivement  impressionnés  par  les  premiers  et  indifférents) 
seconds  ;  ils  ont  le  sentiment  du  timbre  ;  on  les  voit  distinguer  sûrement  la  voii 
l'homme  de  tout  autre  bruit,  et  la  voix  des  animaux  de  leur  espèce  de  celle  des 
pèccs  différentes.  Ils  sont  affectés  par  les  diverses  inflexions  de  la  parole  huiuaii 
le  bœuf,  le  chien,  par  exemple,  ne  confondent  point  la  voix  qui  les  flatte  aiec  a 
qui  les  menace;  les  oiseaux  qui  apprennent  si  bien  à  chanter,  et  qui  exécutent  i 
airs  souvent  compliqués,  ceux  qui  parviennent  à  imiter  la  voix  de  l'homme,  im 
feraient  {vas  s'ils  étaient  insensibles  à  l'harmonie  et  incapables  de  démêler  les  toos 
l'échelle  musicale.  Quelquefois,  cependant,  l'impression  du  timbie  et  des  modo 
tions  n'est  |)as  tellement  sûre  qu'ils  ne  puissent  être  trompés.  Le  chasseur  2i  l'a 
de  ses  pi|K*aux  simule  assez  bien  le  cri  de  la  chouette  pour  que  les  |>ctits  uiseaui 
méprennent  aisément.  Le  gamin  qui  miaule,  fait  tomber  dans  la  même  eircu 
chat  dont  l'ouïe  est  |)ourtant  si  délicate. 

La  sensation  auditive  est,  du  reste,  plus  ou  moins  exquise  suivant  les  espèc 
Certaines  d'entre  elles  ont  l'ouïe  dure  ;  d'autres  l'ont  très  line,  et  parmi  ces  dcrniè 
se  trouvent  d'abord  les  espèces  timides  qui  ont  besoin  d'être  averties  à  temps 
l'ajïproche  de  leurs  ennemis  et  d'en  reconnaître  toutes  les  démarches,  coimnf 
es|>èces  carnassières,  qui  n'ayant  pus  l'odorat  assez  fin  i>our  découvrir  leur  pp 
par  ses  émanations,  ni  la  \uc  assez  perçante  pour  la  distinguer  h  de  graudesd 
tances,  doivent  arriver  ù  ce  résultat  par  le  secours  d'un  autre  sens.  Toutdbis 
obtuse  qu'elle  soit,  elle  dépasse  encore  généralement  l'ouïe  de  Thoinme.  tJ»K 
sait  comment  le  moindre  bruit  éveille  \v  chat,  tire  de  leur  assoupissement  le  bff 
le  chenal  et  le  porc.  11  faut  aussi  qu'elle  ait  quelque  chose  de  particulier  diM 
animaux  qui  vivent  dans  les  bois  |K)ur  qu'ils  soient  à  même  de  <listingtier  les  bn 
qu'ils  ont  intérêt  à  i*econnaitre,  des  échos  n'*pétés  et  confus  qui  se  produiM*nti 
tour  d'eux. 

L*ouîc  ue  parait  pas  être,  pour  l'animal,  le  point  de  départ  d'un  grand  noflt 
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d'idées».  Klle  esl,  néàiuuoius,  une  des  voies  par  lesquelkfs  il  reçoit  diverses  excita- 
IJODS  pénibles  oa  agréables.  On  sait  quelle  ardeur  le  bruit  du  cor  donne  au  chien 
de  chasse,  et  dans  quelle  agitation  se  trouve  le  cheval  qui  entend  sonner  la  charge. 
Ce  que  les  po^es  disent  des  effets  de  la  lyre  d'Orphée  et  de  la  musique  sur  les 
bmtes,  n*est  pas  sans  quelque  réalité.  11  n*y  a  rien  d*élonnant  à  ce  que  la  synir 
phonie  plaise  h  certains  animaux ,  fût-ce  même  au  dauphin ,  comme  Pline  le 
raconte.  I^  bruit  du  tonnerre  n*insplre-t-il  pas  à  tous  de  la  frayeur?  et  les  sons 
graves  ne  font- ils  pas  entrer  le  lion  dans  des  accès  de  fureur?  Pourquoi  les  animaux 
qmont  le  sentimesl  des  diverses  qualités  des  sons,  ne  seraient-ils  pas  impressionnés 
agréablement  par  c«ax  qui  nous  pbisenty  et  péniblement  par  les  autres  ? 

V.    DE  LA  VISION. 

Le  sens  par  lequel  riiomme  et  les  animaux  aperçoivent  les  objets  extérieurs, 
jugent  de  leur  couleur,  de  leur  forme,  de  leur  étendue  et  de  leur  distance,  est  celui 
de  la  vue  ou  de  la  vision. 

âpparaU  ûe  la  visloa.  —  Les  orgaucs  de  la  vision  existent  dans  plusieurs  ani- 
maux  inférieurs,  dans  la  plupart  des  mollusques,  tous  les  articulés  et  les  vertébrés. 
Ln  parties  dont  ils  se  composent  offrent  de  très  grandes  variétés  suivant  le  rang 
que  les  animaux  occupent  et  le  milieu  dans  lequel  ils  vivent.  On  trouve  déjà  dans 
les  planaires,  les  astéries,  lesrotifères,  d'après  plusieurs  observateurs,  des  points  ocu- 
bires  plus  ou  moins  distincts  qui  paraissent  donner  une  sensation  vague  de  la  lu- 
nièrc  et  de  l'obscurité.  Ib  sont  déjà,  dans  les  annélides,  fort  distincts  et  pourvus  de 
•erfs  optiques  bien  caractérisés.  Chez  les  mollusques,  commencent  à  se  montrer 
des  yeux  simples,  sessilcs  ou  portés  à  l'extrémité  des  tentacules  ;  chez  les  insectes 
et  les  crustacés,  tantôt  des  yeux  simples  ou  ocelles,  tantôt  des  yeux  composés  ou  à 
«e  multitude  de  facettes.  Enfin,  chez  tous  les  vertébrés,  existent  deux  yeux  quel- 
quefois imparfaits  et  atrophiés  comme  dans  la  taupe,  le  proiée,  lescécilies. 

Ib  sont  logés  sur  les  côtés  de  la  tête,  dans  les  fosses  nommées  orùiiaires,  com- 
plètement isolées  des  fosses  temporales  chez  l'homme  et  les  singes,  mais  séparées 
seulement  de  ces  dernières  par  une  gaine  fibreuse  chez  les  autres  animaux.  Ils  sont 
dirigés  en  avant  dans  Thomme,  les  quadrumanes,  les  oiseaux  de  proie  nocturnes, 
iMéralemcnt  dans  la  plupart  des  mammifères  et  des  autres  vertébrés.  Par  exception, 
il  sont  dirigés  en  haut  comme  dans  Vuranoscope,  ou  d'un  seul  côté,  comme  dans 
ht  pleunmectes.  Proportionnellement  petits  dans  les  très  grands  animaux  et  les 
«pèces  qui  habitent  des  demeures  souterraines,  ils  sont,  au  contraire,  générale- 
Bent  grandis  chez  les  oiseaux,  les  poissons  et  les  espèces  maritimes. 

L'appareil  de  la  vision  des  mammifères  se  compose  :  1*  d'orgmies  de  protection 
^orbite, gatoe fibreuse,  paupières);  2* d* organes  de  lubri faction  (glande lacrymale, 
caroncule  du  même  nom,  glandedeHarderus)  ;  3*  d*organes  de  locomotion  (muscles 
droits,  obliques,  etc.);  /i*enûn,  d'un  organe  essentiel  (le  globe  oculaire). 

L*(eîl,  renfermé  dans  la  cavité  orbitaire,  et  entouré  d'une  gaine  ûbreuse  qui  l'isole 
fie  la  fosse  temporale,  est  protégé  en  avant  par  ces  voiles  membraneux  et  contrac- 
tiles connus  sous  le  nom  de  paupières.  Constituées  par  la  peau  eu  dehors,  la  con- 
jonctive en  dedans,  et  des  muscles  entre  ces  deux  couches  tégumentaires,  les  pan- 
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pîères  portent  à  leur  bord  libre  un  petit  cartilage  qui  prévient  leur  pi 
transversal  et  soutient  une  série  de  petites  glandnles.  Le  troisième  de  ces  v 
forme  ce  qu*on  appelle  le  corps  clignotant^  est  une  production  mnqaeose 
k  sa  base  d'uu  cartilage  irrégulier  et  d*un  coussinet  graisseux.  Peu  dé 
chez  l'homme,  le  singe  et  les  onguiculés,  en  général,  elle  prend  de  l'exteiH 
les  ruminants,  les  solipèdes,  et  devient  chez  les  oiseaux  tellement  grande 
peut  entièrement  recouvrir  le  globe  de  rœil. 

Cet  organe  est  humecté,  lavé  continuellement  on  lubrifié  à  sa  face  ai 
par  la  glande  lacrymale  qui  vei*se  les  larmes  à  la  face  interne  de  la  paupiè 
rieure  par  les  conduits  hygrophthalmiques,  d'où  elles  se  répandent  sur  toui 
face  de  la  cornée,  arrivent  à  l'angle  nasal,  puis  s'engagent  dans  les  poin 
maux,  passent  dans  le  sac,  et  enfin,  dans  le  canal  qui  les  amène  à  l'en 
cavités  nasales.  Les  glandes  de  Meîbomius,  situées  au  bord  libre  des  paupiè 
seulement  préposées  à  la  sécrétion  d'une  humeur  onctueuse  susceptible  d 
ner  les  cils.  La  glande  de  Harderus  que  possèdent  un  certain  nombre  d'à 
les  carnassiers,  les  rongeurs,  le  porc,  plusieurs  ruminants  et  môme  le  cheva 
est  à  l'état  rudimentaire  sur  la  base  du  cartilage  du  corps  clignotant,  a' 
fonctions  jusqu'ici  bien  connues. 

Enfin,  l'œil  est  mû  dans  tons  les  sens  par  différents  muscles  naissant  d 
bitc  et  s'insérant  sur  le  globe  oculaire.  L'homme  n'en  a  que  six,  et  la  plu 
mammifères  en  possèdent  un  septième  qui  entoure  le  nerf  optique.  Des  six 
constants,  deux  sont  obliques  et  les  autres  droits  :  ils  produisent  par  les 
combinée  les  mouvements  si  variés  qu'exécute  le  globe  de  l'œil.  De  plus,  < 
cet  organe  vers  le  fond  de  l'orbite,  ils  donnent  lieu  à  la  compression  da  c 
du  corps  clignotant,  et  déterminent  par  suite  la  projection  de  la  troisième  i 
en  avant  du  globe  oculaire. 

L'œil  (fig.   13)  s 

pose,  d'une  part, 

sieurs  membranes  c 

res  contenues  les  ai 

les  autres,  destinées 

fermer  des  humeur 

parentes,  et  à  donn 

une  certaine  mesure, 

aux  rayons  lumineu 

tre  part,  de  milieai 

tement  diaphanes  \ 

fracter  la  lumière; 

d'une   expansion   i 

chargée  de  recevùi 

pression  de  cette  dei 

Sa  forme  est  li  peu  près  sphéroïde  dans  l'homme  et  les  mammifères  qui  ^ 

la  surface  du  soL  U  globe  qu'il  constitue  est  aplati  antérieureuient  diez  les  p 

etun  peu  conique  danslc  même  sens  chez  certains  oiseaux.  Voici,  d*aprèsCu« 

(I)  Analcmk  comparée^  t.  III,  p.  390. 
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leau  qui  indique,  pour  quelques  animaux»  le  rapport  existant  «ntr»  le  dia- 
uitéro-poscérieur  on  l'axe  de  l'œil,  et  le  diamètre  iransfersaL 
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Chien :;  24  :  25 

Loup. ::  50  :  51 

LfM. ::  1  :  i 

Pboque ::  65  :  71 

Marmotte ::  65  :  68 

Cattor. ::  50  :  51 

Chamoii ::  64  :  70 

BœoT. ::  20  :  2t 

CbeTal ::  2i  :  25 

Kléphanl ::  9  :   12 

Balciiie :  :  (î  :  Il 

iTeloppe  la  plus  externe  du  globe  oculaire  est  constiinée  en  a?ant  par  la  cor* 
o^rente,  et  en  arrière  par  la  sclérotique. 

y^rnée  transparente^  qui  ferme  antérieurement,  à  la  manière  d*une  vitre, 
eil  d'optique  représenté  par  le  globe  de  l'œil,  a  une  courbe  appartenant  à  une 
d*an  diamètre  plus  petit  c |ue  la  sphère  de  la  sclérotique,  et  qui  est  susceptible 
icr  un  peu  par  l'action  des  muscles.  Sa  circonférence,  au  lieu  d*être  circu« 
t  ellipsoïde,  est  allongée  transversalement  dans  le  cheval  et  les  ruminants, 
membrane,  composée  de  plusieurs  lames  superposées,  est  recouverte,  à  sa 
terne,  par  la  conjonctive  devenue  mince,  transparente  et  sans  vaisseaux  ap- 
s.  Celle-ci  est,  par  accident,  quelquefois  potirvuede  poils  dont  la  présence  est 
nte  chez  certains  animaux,  le  ratzenmi,  par  exemple;  elle  est  remplacée  par 

chez  les  reptiles  et  les  poissons. 

tlérotique  constitue  la  plus  grande  partie  de  l'enveloppe  externe  de  l'œil, 
me  membrane  blanche,  opaque,  résistante»  adaptée  en  avant  avec  la  cornée, 
ée  en  arrière  pour  le  passage  du  nerf  optique.  £lle  est  Gbreuse  dans  la  géné-> 
les  animaux,  pourvue  antérieurement  d'un  cercle  d'écaillés  osseuses  chez  les 
c,  et  en  arrière,  de  plaques  osseuses  ou  cartilagineuses  chez  les  poissons.  Sa 
iteme  répond  à  la  choroïde,  et  l'externe  donne  implantation  aux  mtiscles 
et  obliques. 

ledans  de  la  sclérotique,  se  trouve  la  choroïde^  membrane  mince,  opaque. 
Ml  diversement  colorée,  composée  d'un  réseau  de  vaisseaux  fins  renfermant 
»  mailles  une  matière  colorante  qui  disparaît  chez  les  albinos  et  laisse  à  cette 
rane  une  teinte  rosée  fort  remarquable.  Elle  offre  dans  les  mammifères,  du 
pposé  à  la  terminaison  do  nerf  optique,  une  tache  brillante,  plus  ou  moins 
e,  à  reflets  métalliques.  Cette  tache,  désignée  sous  le  nom  de  tapis,  est  vert 
liez  le  bœuf,  bleu  argenté  chez  le  cheval,  la  chèvre,  les  cerfs,  jaune  doré  pâle 

lion  et  le  chat  (1).  C'est  lui,  qui  en  réfléchissant  fortement  la  lumière  dans 
irité,  donne  aux  yeux  de  certains  animaux  un  éclat  souvent  si  vif.  Il  manque 
des  oiseaux  et  des  poissons. 

"jawT,  ÂnaiofMe  comparée,  t.  111,  2*  éilit.,  p.  418. 
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Lahce  interne  de  la  choroïde  est  tapissée  par  la  rétine ,  membrane  preequetran» 
parente  résultant  de  Tépanooissement  de  la  pulpe  du  nerf  optique  et  destinée  i  reea^ 
voir  l'impression  de  la  lumière.  Cette  expansion  nerveuse,  qui  paraît  le  pins  soa- 
vent  s'étendre  jusqu'aux  procès  ciliaires,  comme  on  le  voit  ttès  bien  à  l'ail  da 
solipèdes,  ne  va  pas  jusque-là  dans  tous  les  animaux.  En  général*  on  h  voit  aller 
d'autant  plus  loin  que  la  couronne  ciliaire  est  plus  réduite.  Ainsi,  d'après  Cnvier, 
elle  recouvrirait  la  moitié  seulement  de  la  choroïde  du  porc-épic  et  le  tiers  de  celle 
du  lynx  qui  ont  les  procès  ciliaires  très  grands,  tandis  qu'elle  aurait  nu  développe- 
ment considérable  dans  le  chamois  et  la  Corinne  dont  la  couronne  ciliaire  est  très 
étroite.  Dans  tous  les  cas,  elle  est  libre  d'adhérence  à  ses  deux  faces.  Les  micrographes 
y  ont  vu  trois  couches  distinctes  :  une  externe  granuleuse,  une  moyenne  constituée 
par  des  fibres  nerveuses,  et  une  interne,  formée  de  cylindres  très  faciles  k  détacher. 
Le  nerf  optique  qui  vient  la  constituer,  arrive  tantôt  sensiblement  dans  l'axe  de 
rœil,  comme  cela  se  voit  sur  l'éléphant,  le  lynx,  le  phoque;  tantôt  en  dedans  de 
cet  axe,  comme  chez  l'homme  ;  ou  en  dehors,  comme  dans  le  cheval,  le  loup,  le 
chamois,  les  oiseaux  et  les  reptiles  (1).  Il  pénètre  à  travers  une  petite  ouveruirBb 
fermée  elle-même,  par  une  membrane  criblée  d'une  infinité  de  trous. 

L'intérieur  du  globe  oculaire  est  divisé  en  deux  grands  compartiments  par  le  dia- 
phragme perforé  qu'on  appelle  Viris.  Cette  cloison  est  une  membrane  vasculaiit 
d'une  couleur  très  variée,  mais  généralement  uniforme  pour  tous  les  individus  d'aae 
espèce  sauvage.  Son  tissu,  d'une  nature  encore  mal  déterminée,  lui  donne  um 
contractilité  analogue  à  celle  des  muscles,  ou  une  sorte  d'érectilité  qui  s'cxpliqae 
par  la  quantité  considérable  et  la  disposition  spéciale  de  ses  vaisseaux.  L'ouverture 
qu'elle  présente  à  son  centre  est  elliptique  et  allongée  transversalement  chez  le  cheial 
et  les  animaux  dumestiques,  disposée  au  contraire  en  fente  verticale  chez  le  chat  et 
plusieurs  carnassiers  nocturnes.  Son  bord  supérieur  est  légèrement  sinueux  et  fes- 
tonné dans  le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  et  notamment  les  solipèdes  où  il  poite 
de  petites  masses  de  matière  colorante  connues  sous  le  nom  de  grains  de  suie.  La 
différentes  formesde  la  pupille  sont  sansdoute  appropriées  aux  variantes  de  lavisioa 
des  animaux.  Cependant,  on  ne  saurait  préciser  leur  utilité.  Il  est  diflScile  de  coa- 
cevoir  que  les  ruminants  et  le  cheval,  avec  leur  pupille  ovale,  ne  verraient  pois! 
devant  eux,  comme  l'avance  Dugès,  si  leur  pupille  était  ronde. 

En  avant  et  en  arrière  de  l'iris,  existent  des  liquides  d'inégale  densité  et  oie 
lentille  destinés  à  réfracter  la  lumière.  Ils  constituent  ce  qu'on  appelle  les  miiieitt 
de  Tceil. 

Vhumeur  aqueuse  remplit  toute  la  chambre  antérieure,  c'est-à-dire  le  compar- 
timent compris  entre  la  cornée  et  l'iris,  puis  toute  la  chambre  postérieure  oi 
res()ace  étroit  laissé  entre  l'iris  cl  le  cristallin.  Sa  densité,  un  |k*u  supérieure  i 
celle  de  l'eau,  lui  donne  un  pouvoir  réfringent  peu  difi'érent  de  celui  deceli* 
quide.  Elle  est  en  très  petite  quantité  dans  l'œil  des  i)oissons,  par  suite  de  l'apla- 
tissement antérieur  du  globe  oculaire  de  ces  animaux. 

Vhumeur  vitrée^  plus  épaisse,  plus  dense  que  l'autre,  remplit  l'espace  laissr 


(1)  Anatomie  comparée,  t.  111,  p.  i29  et  siiiv.  Cuvipr  dit  en  dedons  pour  le  rhfval,  i 
c'est  une  erreur. 
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*  le  crisullta,  les  procès  ciliaircH  et  le  fond  de  l'œil.  Elle  est  contenue  dans  les 
les  d'une  membrane  fine,  transparente,  connue  sous  le  nom  de  membi-ane 
otde, 

i  cristallin  forme  une  lentille  biconvexe  dont  la  moitié  (lostérieure  est  plus 
bée  que  Tanténeure.  Il  est  sphérique,  ou  à  peu  près,  chez  les  poissons  ;  presque 
rkiuc,  ou  du  moins  très  convexe  sur  ses  deux  faces  dans  les  cétacés;  enGu,  il 
iliis  aplati  dans  les  mammifères  aériens,  et  plus  encore  dans  les  oiseaux.  Sa 
laiice  \isqueuse  et  diaphane  est  enveloppée  d'une  capsule  sur  laquelle  repose 
rcoiiférence  interne  dos  procès  cillaires.  Par  sa  configuration  et  sa  densité,  il 
rès  apte  k  concentrer  les  rayons  lumineux  et  à  remplir,  par  conséquent,  le  rôle 
entillcs  dans  les  instruments  d  optique. 

litre  la  rétine  et  le  cristallin  se  trouve,  mais  seulement  chez  les  oiseaux,  cer- 
i  reptiles  et  quelques  poissons,  une  membrane  vasculaire,  très  fine,  analogue  k 
loroîde,  et  qu'on  appelle  le  iteif/ne  ou  la  ôourse  mire.  C'est,  d'après  la  plupart 
observateurs,  une  sorte  de  cône  souvent  et  fortement  plissé  qui  part  de  la  face 
Tieure  de  la  rétine,  traverse  le  corps  vitré  et  arrive  jusqu'au  cristallin,  sur  la 
>ule  duquel  il  se  fixe,  du  moins  chez  un  certain  nombre  d'oiseaux.  Il  parait  ser- 
a  rapprocher,  plus  ou  moins,  le  cristalhn  de  la  rétine,  afin  de  faire  varier  l'éten- 
du champ  visuel,  et  de  |>ermeitre  ainsi  aux  animaux  qui  en  sont  pourvus,  de 
:  les  objets  à  de  |)etites,  comme  2i  de  grandes  distances, 
.elles  sont  les  diverses  parties  constituantes  de  l'appareil  de  la  vision,  il  reste 
menant  à  examiner  comment  cet  appareil  fonctionne,  c'est-à-dire  comment  la 
lièrc  agit  sur  l'œil  pour  donner  l'image  des  objets,  la  sensation  de  leur  forme,  de 
r  couleur  et  de  quelques  autres  de  leurs  propriétés. 

UcaBlftme  de  la  vision.  —  I/impression  produite  sur  l'œil  par  les  objets 
Prieurs,  selfectuc  par  Fintermédiaire  (h*  la  lu-  pj.,    ,, 

:rc  émanée  des  corps  sous  forme  de  rayons 
ergents  qui  marchent  toujours  eu  ligne  droite. 
r»]u'un  de  ces  rayons  tombe  perpendiculaire- 
Qtàla  surface  d'un  milieu  transparent,  il  le 
Verse  sans  changer  de  direction.  S'il  y  arrive 
iqucmeut,  il  éprouve  en  le  traversant,  une  dé- 
tiun  connue  sous  le  nom  de  rt'» fraction.  Il  est 
racté  en  se  rapprochant  de  la  perpendiculaire, 
pn»o  d'un  milieu  moins  dense  dans  un  milieu 
»  dense,  tandis  qu'il  est  éloi^Mé  de  cette  ligne 
is  je  cas  contraire.  F/angle  que  le  rayon  Iiuni- 
II  fait  alors  avec  le  prolongement  de  la  perpen- 
uiaire  éle\éc  à  la  surface  du  milieu,  constitue 
ujfo  (le  rifi  action.  Le  degré  de  celui-ci  est  en 
jM)rt  avec  la  densité  et  la  forme  des  milieux  : 
\ariulions  paraissent  dépendre  de  ce  que  la 
liêrc  ne  traverse  pas  tous  les  corps  avec  un<- 
le  vi;essc.  Soient  les  rayons  AU  et  CB  t(unbaii( 
Tune  des  faces  d'un  cul)e  de  cristal  Mi;-,   1/|., 
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Lahee  interne  de  la  choroïde  est  tapissée  par  la  rétine ,  membrane  preaqiietraM> 
parente  résultant  de  Tépanotrissement  de  la  pulpe  du  nerf  optique  et  destinée  k  rece- 
voir l'impression  de  la  lumière.  Cette  expansion  nerveuse,  qui  paraît  le  plus  son- 
vent  s'étendre  jusqu'aux  proc^  ciliaires,  comme  on  le  voit  très  bien  k  l'œil  des 
solipèdes,  ne  va  pas  jusque-là  dans  tous  les  animaux.  En  général,  on  la  voit  aller 
d'autant  plus  loin  que  la  couronne  ciliaire  est  plus  réduite.  Ainsi,  d*après  Cnvier, 
elle  recouvrirait  la  moitié  seulement  de  la  choroïde  du  porc- épie  et  le  tiers  de  ccile 
du  lynx  qui  ont  les  procès  ciliaires  très  grands,  tandis  qu'elle  aurait  nu  développe- 
ment considérable  dans  le  chamois  et  la  corinne  dont  la  couronne  ciliaire  est  trèi 
étroite.  Dans  tous  les  cas,  elle  est  libre  d'adhérence  à  ses  deux  faces.  Les  micrograpbei 
y  ont  vu  trois  couches  distinctes  :  une  externe  granuleuse,  une  moyenne  constitoée 
par  des  fibres  nerveuses,  et  une  interne,  formée  de  cylindres  très  faciles  k  détacher. 
Le  nerf  optique  qui  vient  la  constituer,  arrive  tantôt  sensiblement  dans  l'axe  de 
l'œil,  comme  cela  se  voit  sur  l'éléphant,  le  lynx,  le  phoque;  tantôt  en  dedans  de 
cet  axe,  comme  chez  l'homme  ;  ou  en  dehors,  comme  dans  le  cheval,  le  loup,  k 
chamois,  les  oiseaux  et  les  reptiles  (1).  Il  pénètre  à  travers  une  petite  ouvertore^ 
fermée  elle-même,  par  une  membrane  criblée  d*une  infinité  de  trou.s. 

L'intérieur  du  globe  oculaire  est  divisé  en  deux  grands  compartiments  par  le  dia- 
phragme perforé  qu'on  appelle  Vins.  Cette  cloison  est  une  membrane  vaacobiR 
d'une  couleur  très  variée*  mais  généralement  uniforme  pour  tous  les  indi vidas  d'an 
espèce  sauvage.  Son  tissu,  d'une  nature  encore  mal  déterminée,  lui  donne  bm 
contractilité  analogue  à  celle  des  muscles,  ou  une  sorte  d'éreclilité  qui  s'cxpliqn 
par  la  quantité  considérable  et  la  disposition  spéciale  de  ses  vaisseaux.  L'ouverture 
qu'elle  présente  à  son  centre  est  elliptique  et  allongée  transversalement  chez  le  chenl 
et  les  animaux  domestiques,  disposée  au  contraire  en  fente  verticale  chez  le  chstel 
plusieurs  carnassiers  nocturnes.  Son  bord  supérieur  est  légèrement  sinueux  etiei- 
lonné  dans  le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  et  notamment  les  solipèdes  où  il  poili 
de  petites  masses  de  matière  colorante  connues  sous  le  nom  de  graim  de  suie,  Lei 
différentes  formesde  la  pupille  sont  sansdoute  appropriées  aux  variantes  de  Uvisioi 
des  animaux.  Cependant,  on  ne  saurait  préciser  leur  utilité.  11  est  diflScile  de  coi- 
cevoir  que  les  ruminants  et  le  cheval,  avec  leur  pupille  ovale,  ne  verraient  poitf 
devant  eux,  comme  l'avance  Dugès,  si  leur  pupille  était  ronde. 

£n  avant  et  en  arrière  de  l'iris,  existent  des  liquides  d'inégale  densité  et  Hat 
lentille  destinés  à  réfracter  la  lumière.  Us  constituent  ce  qu'on  appelle  les  militwc 
de  l'ceil. 

V humeur  aqueuse  remplit  toute  la  chambre  antérieure,  c'esi-à-dire  le  compar- 
timent compris  entre  la  cornée  et  l'iris,  puis  toute  la  chambre  postérieure  oi 
l'espace  étroit  laissé  entre  Tiris  et  le  cristallin.  Sa  densité,  un  |)eu  supérieure  i 
celle  de  l'eau,  lui  donne  un  |M)uvoir  réfringent  peu  différent  de  celui  de  ce  li- 
quide. £lle  est  en  très  petite  quantité  dans  l'œil  des  i)oissons,  par  suite  de  Tapli- 
tissement  antérieur  du  globe  oculaire  de  ces  animaux. 

L* humeur  vitrée^  plus  épaisse,  plus  dense  que  l'autre,  remplit  l'espace  laissr 


(1)  Anatome  comparée,  t.  III,  p.  i29  et  siiiv.  Ciivipr  dit  en  dedons  pour  le  rhpval,  mm 
c'est  une  erreur. 
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uIUq,  les  procès  ciliaires  et  le  fond  de  l*œil.  Elle  est  contenue  dans  les 
le  membrane  fine,  iransparente,  connue  soos  Je  nom  de  membrane 


Uin  forme  une  lentille  biconvexe  dont  la  moitié  postérieure  est  plus 
l'antérieure.  Il  est  sphéri(|ue,  ou  à  peu  près,  chez  les  poissons;  presque 
m  du  moins  très  convexe  sur  ses  deux  faces  dans  les  cétacés;  enfin,,  il 
ati  dans  les  mammifères  aériens,  et  plus  encore  dans  les  oiseaux.  Sa 
squeuse  et  diaphane  est  enveloppée  d'une  capsule  sur  laquelle  repose 
ence  interne  des  procès  ciliaires.  Par  sa  configuration  et  sa  densité,  il 
k  concentrer  les  rayons  lumineux  et  à  remplir,  par  conséquent,  le  rôle 
dans  les  instruments  d  optique. 

^tine  et  le  cristallin  se  trouve,  mais  seulement  chez  les  oiseaux,  cer- 
(  et  quelques  poissons,  une  membrane  vasculaire,  très  fine,  analogue  à 
et  qu'on  appelle  le  peigne  ou  la  bourse  noire.  C'est,  d'après  la  plupart 
teurs,  une  sorte  de  cône  souvent  et  fortement  plissé  qui  part  de  la  face 
le  la  rétine,  traverse  le  corps  vitré  et  arrive  jusqu'au  cristallin,  sur  la 
ucl  il  se  fixe,  du  moins  chez  un  certain  nombre  d'oiseaux.  Il  parait  ser- 
clier,  plus  ou  moins,  le  cristallin  de  la  rétine,  afin  de  faire  varier  l'éten- 
np  visuel,  et  de  permettre  ainsi  aux  animaux  qui  en  sont  pourvus,  de 
tts  à  de  |)etites,  comme  à  de  grandes  distances. 
it  les  diverses  parties  constituantes  de  l'appareil  de  la  vision.  Il  reste 
il  examiner  comment  cet  a))pareil  fonctionne,  c'est-à-dire  comment  la 
sur  l'œil  pour  donner  l'image  des  objets,  la  sensation  de  leur  forme,  de 
et  de  quelques  autres  de  leurs  propriétés. 

me  de  la  vlalon.  —  I/impression  produite  sur  l'œil  par  les  objets 
l'efiectuc  par  rintermédiaire  de  la  lu- 
lée  des  corps  sous  forme  de  rayons 
ni  marchent  toujours  en  ligue  droite, 
le  ces  rayons  tombe  perpendiculaire- 
urface  d'un  milieu  transparent,  il  le 
is  changer  de  direction.  S'il  y  arrive 
[,  il  éprouve  en  le  traversani,  une  dé- 
lue  sous  le  nom  de  réfraction.  Il  est 
se  rapprochant  de  lu  perpendiculaire, 
in  nûlieu  moins  dense  dans  un  milieu 
tandis  qu'il  est  éloi^Nié  de  cette  ligne 
contraire.  L'angle  (|uc  le  raycui  Iinni- 
>rs  avec  le  prolongement  de  la  per|)eii- 
îvée  à  la  surface  du  milieu,  constitue 
(] fraction.  Le  degré  de  celui-ci  est  en 
:  la  densité  et  la  forme  des  milieux  : 
ns  paraissent  dépendre  de  ce  que  la 
traverse  pas  tous  les  corps  avec  une 
î.  Soient  les  rayons  AB  et  CB  lonihanl 
es  faces  d'un  cube  de  cristal  (fig.  i/i).  Le  rayon  AR  pcr|wndiculairc 


3iG  DB6  tSNSATlONS. 

tiavereera  ce  miliea  sans  éprouver  de  déviatton,  c'est-à-dire  saWant  h  UgM  AUl 
Le  rayon  Cfi  oblique,  au  lieu  de  le  traverser  suivant  la  direction  CE,  !i«ra  rl^îndk 
en  se  rapprochant  de  la  perpendiculaire,  il  prendra  la  dtreaioo  BF.  Fuk  en  mr* 
tant  du  cube  pour  passer  dans  Tair  qui  est  moins  réfringent  que  le  cristal ,  I, 
éprouvera  une  nouvelle  déviation  FG  qui  Téloignera  de  la  pci  i>endîcubire 

Si  les  rayons  lumineux  parallèles  viennent  à  traverser  une  lentille  bi-cameie^ili 
sont  réfractés  de  la  manière  suivante.  Soient  (fig.  15}  les  rayons  AB,  CD^  E¥ 

bant  â  la  s  tir  fa  ce  d'une  leatm% 
dont  les  courber  peuvent  ttif 
considérées    comme    iùrmém 

•^ "-^  \  ..■'-""  d'un  grand  nombre  de  pmm 

surface:»  T^biies.  ÎAi  rayon  CD 
arriva  ri  t  t^^'t'JH'iHJicuUï reniait . 
et  dans  Taxe  de  h  knitilkr^  B*è* 
prouvera  [tas  de  àù^\^mé  U 
rayon  \lï,  au  cotiiraire, 
vant  obliquement  .  m 


flg.  is. 


T  — 


cliera  de  b  |)erpendiculaire  HB,  au  point  d*incideuce.  Kn  ^m\n  de  la  leeiflc^ 
sera  réfracté  de  nouveau  et  éloigné  de  la  perpendiculaire  h  son  poiiu  d*éj 
Ces  deux  réfractions  successives  ramèneront  à  rencontrer  le  picnner  »ur  ittt 
qui  est  le  foyer  de  la  lentille  ;  il  en  sera  de  même  pour  le  rayon  lih\  et  il  ca 
encore  ainsi  pour  tous  les  rayons  intermédiaires.  Au  foyer  de  Li  leniille,  ]i*s 
lumineux  s'entrecroisent,  puis  continuent  leur  trajet  en  divergeïtiit  h  rinUnî. 
Si  les  rayons  lumineux  partent  d'un  point  placé  h  une  distance  limitée  de  la 

tille,  ils  arrivent  en  difsr- 
^*i6-  ^^-        ^  géant  à  la  surlace  de  ccUi  ' 

dernière,  mais  ils  sont  lé* 
fractés  de  la  même  manièn 
que  dans  le  cas  où  ib  srti 
parallèles.  Ainsi,  par  exe» 
pic,  le  faisceaa  conique  # 
rayons  émanés  do  poial  A 
^  (flg.  16)  sera  réuni  aufoycri 

de  la  lentille  CD,  comme  si  tous  ces  rayons  eussent  été  parallèles. 

Lorsque  les  rayons  partent  d'un  corps  plus  ou  moins  étendu,  leur  réfraction  s'rf- 
fectue  encore  suivant  les  mêmes  lois,  seulement  il  y  a  dans  cette  circonstance  Me 

Fig.   17.      A 


complication  apparente  dont  la  figure   17  donne  une  idée,  la  flcybe  ABU  ea* 
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it  par  tous  ces  points  des  rayons  divergents  qui  forment  des  pinceaux  ou  des 
I  dimt  la  base  est  représentée  par  l'une  des  faces  de  la  lentille. 
côoe  do  point  A  rassemblera  les  siens  en  F,  celui  du  point  G  en  1>,  et  celui  du 
B  en  E.  D*où  il  résulte  que  l'image  de  la  flèche  reçue  sur  un  plan  au  point 
»nion  des  rayons  des  ctoes  lumineux  sera  renversée. 
I  qoî  précède  étant  bien  compris,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  forma» 
les  louées  dans  FcBiL  Si  nous  supposons  la  flèche  AB  (6g.  18)  à  une  certainedis- 
I  do  gbble  oculaire*  elle  enverra  par  chacun  de  ses  fXMnts  des  pinceaux  de 
MOU  des  cônes  lumineux  dont  la  base  sera  représentée  par  la  face  antérieure  de 
née.  I>e  son  extrémité  supérieure  partira  le  pinceau  A ,  qui  après  avoir  été  suc  - 

(ig.  18. 


ivenient  réfracté  par  la  cornée,  Thumeur  aqueuse,  le  cristallin,  viendra  réunir 
rayons  en  G.  1^  pinceau  B  sera  réfracté  de  la  même  manière,  et  les  siens  se  réu- 
»t  en  D,  de  telle  sorte  que  Timage  de  la  flèche  peinte  sur  la  rétine  sera  ren- 
iée. La  première  réfraction  opérée  par  la  cornée  transparente  est  déjà  considé- 
le,  k  cause  de  la  courbure  et  de  la  densité  de  celte  membrane.  La  seconde,  qui 
eu  dans  l'humeur  aqueuse  des  deux  chambres,  est  moindre;  la  troisième,  qui 
fectue  dans  le  cristallin,  est  la  plus  prononcée  ;  enfm,  celle  du  corps  vitré  estin- 
■édtaire  aux  deux  précédentes.  L'indice  de  réfraction  de  ces  divers  milieux  est 
ement  calculé,  que  le  foyer  des  rayons  de  chaque  cône  lumineux  se  trouve  à  la 
bce  de  la  rétine.  Il  faut  donc,  pour  que  l'image  peinte  sur  cette  expansion  ner- 
tse  soit  nette,  que  la  distance  qui  existe  entre  le  cristallin  et  le  fond  de  l'œil  soit 
erminée.  Si  cette  distance  est  diminuée,  les  rayons  frappent  la  rétine  avant  de 
le  réunis  ;  si  elle  est  augmentée,  ils  la  rencontrent  après  s'être  entrecroisés,  et 
ts  les  deux  cas,  l'image  est  diffuse. 

La  formation  de  l'image  des  objets  sur  la  rétine  peut  être  facilement  mise  en  évi- 
ice  par  une  expérience  d'une  très  grande  simplicité,  il  suflit  pour  cela  de  placer 
avant  du  globe  oculaire,  ouvert  par  en  haut,  un  objet  très  éclairé.  On  voit  alors, 
ivgardant  par  l'ouverture,  l'image  de  l'objet  reproduite  sur  la  rétine  avec  ses 
ileors  et  tous  ses  détails,  mais  dans  de  faibles  proportions;  un  œil  d'animal  albi- 
!,  ou  un  œil  dont  la  sclérotique  a  été  amincie  au  point  de  devenir  translucide, 
it,  sans  être  ouvert,  servir  h  la  même  démonstration. 
Jà  netteté  de  l'image  doit  être  un  peu  plus  parfaite  au  centre  que  sur  les  bords, 
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))arce  qu'elle  se  forme  sur  une  surface  courbe,  et  parce  que  es  rayons  proTenaiN 
de  la  péripliério  dos  objets  ont  traversé  les  parties  excentriques  du  crîslalKn  qn 
leur  font  éprouver,  à  un  faible  degré,  ce  qu'on  appelle  Vn^firrafîm  de  nithMnti, 
aberration  rendue  &  ]>eu  près  insigniliantc  par  In  disposition  de  l'iris  autour  di 
cristallin.  Néanmoins,  cotte  netteté  est  sensiblement  uniforme  pour  les  objets  qoî 
ne  sont  ni  trop  éloignés,  ni  trop  rapprochés  ;  elle  résulte  en  partie  de  ce  que  kl 
rayons  lumineux,  susceptibles  d*ôtre  réfléchis,  sont  ahsorliés  par  le  pigment  dio- 
roîdien.  Sans  cette  particularité,  les  rayons  pourraient,  après  avoir  été  réflécbli, 
venir  une  seconde  fois  impressionner  la  rétine,  produire  réblouissement  et  reodiv 
ainsi  Timage  confuse.  Aussi,  les  animaux  à  pigment  choroïdicn  blanc,  tels  que  iei  | 
chats,  et  ceux  qui  ont  la  choroïde  |)rivéc  de  matière  colorante,  comme  les  albiim.  j 
ne  |)cuvcnt-ils  supi)orter  la  vue  d'objets  fortement  éclairés  et  voir  distinctement  ai  > 
grand  jour,  ;? 

Les  dimensions  de  l'image  varient  suivant  la  dislance  des  objets  ;  elles  sontd'ai-  f 
tant  plus  grandes  qu'ils  sont  plus  rapprochés,  et  d'autant  plus  petites  qu'ib  sont  pb  • 
éloignés  de  l'ceil  :  la  théorie  l'indique  et  l'expérience  de  l'œil  aminci  à  sa  lace  p«-  :  i 
térieure  le  démontre  très  clairement.  Ainsi  j'ai  constaté  qu*nne  Oècbc  A  « 
Uô  centimètres  de  longueur  donnait  sur  le  fond  de  l'œil  du  cheval  une  imaRc  A  |ci 
VI  millimètres  îi  1  mètre  de  distance,  de  6  millimètres  k  2  mètres,  de  5  millimèiifi  ji 
à  3  mètres,  de  k  millimètres  à  k  mètres,  de  3  millimètres  à  5  mètres,  de  2  mB- V 
mètres  1/2  à  6  mètres  et  de  2  millimètres  à  7  mètres.  Une  fcnOtre  laige  è-  r^ 
1  mètre  67  donne  une  image  de  7  millimètres  de  large  à  5  mètres  90,  et  de  &  iiii-^  a 
mètres  à  une  distance  double.  Mais  cVst  aux  mathématiciens  de  déterminer Ifs^  es 
proportions  de  la  décroissance  des  images  dans  le  globe  oculaire,  suivant  b  dii- j^^ 
tance  des  objets.  Il  est  facile  de  c^)ncevoir  ces  variations  d*a|)rès  les  loi$deb|« 
formation  des  images  dans  les  api^areils  d'optique.  Vax  effet,  un  o!)iet  étant  pbcéi 
une  certaine  distance  de  la  cornée,  ses  rayons  extrêmes  s*ent recroisent  en  arriè*^*^ 
du  cristallin  dans  un  point  désigné  sons  le  nom  de  centime  opfiqtw^  |M)int  diinlb^ 
situation  est  telle  sur  luxe  de  la  lentille,  que  les  rayons  qui  le  traversent n'c{>roi-  ^ 
vent  pas  de  déviation,  quelle  (]ue  soit  l'obliquité  de  leur  incidence  h  la  surface 
la  cornée.  Après  s'être  entrecroisés  à  ce  contre,  ils  arrivent  sin*  la  rétine  en  fonniri 
un  angle  dont  le  sommet  est  jm'cisérnent  le  rentre  optique.  Or,  il  est  évident  qae 

cri  wujle  visuel  est  d'autant  plus  prti 
^'K-  tO.  que  la  distance  de  l'objet  est  pins  nnw- 

dérablo.  Do  mémo  ,  des  objets  d'ioé^le 
ôtondne  peuvent,  suivant  ((u'ils  sont  pl« 
(Ml  moins  rapprochés,  a\oir  un  aii};li*  li- 
suol  égal ,  et  jtar  con>é(.|uent ,  iH-uduirr 
niio  image  dont  les  dimensions  seront  le» 
mémos  pour  tous  Soient  les  (ruisflf- 
'  '^      E    chos  AU,  CI),  lir,  (lig.  10;  inégalonhH 

éloignées  de  l'œil.  i.a  plus  grande  AB  aora 
le  même  angle  <|no  la  s(.>condo,  ol  colle- ci  lo  inOme  que  la  troisième.  Pour  les  ln*i». 
riinage  aura  ime  éi^alo  oteuduo,  ot  si  rien  no  \ienl  roctilier  l'idée  des  diniensionscir 
ces  flèches,  celles-ci  paraîtront  de  mémo  grand(>(ir.   D'apivs  cela,  on  coniprivl 
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nrqnoi  une  stalue,  un  animal,  un  paysage  semblent  gigantesques  vus  de  près,  et 
rapetissent  il  mesure  qu'on  s*en  éloigne. 

Puisque  les  images  des  objets  perdent  de  leur  netteté  h  de  très  grandes  et  à  de 
s  peliies  distances  par  suite  de  la  réunion  des  divers  rayons  de  chaque  cône  Inmi- 
nCv  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de  la  rétine,  il  est  nécessaire  que  Tceil  éprouve 
siques  changements  pour  que  la  vue  soit  t^ossiblv  à  toutes  les  distances.  Leur 
lité  que  plusieurs  phj'siologistes  ont  mise  en  doute,  est  très  difficile  h  démontrer 
lérimentalement,  mais  elle  i-essort  d'un  grand  nombre  de  considérations  présen- 
i  par  !^lQUer  et  d'antres  auteurs. 

>s  variations  paraissent  consister  :  1"  dans  l'agrandissement  ou  le  raccourcis- 
lent  de  i*a\e  de  l'œil  par  l'action  des  muscles  qui  s'attachent  sur  la  sclérotique  ; 
e  plus  ou  le  moins  de  dilatation  de  la  pupille  ;  3"  dans  un  déplacement  du  cris- 
io,  et  peut-être  une  légère  modification  du  degré  de  ses  courbure.<i. 
I^  possibilité  des  changements  dans  l'étendue  de  l'axe  de  l'œil  et  dans  la  cour- 
t  de  la  cornée  trans|>arente,  se  conçoit  très  bien  par  l'action  isolée  ou  associée 
certains  muscles  du  globe  oculaire,  seulement  il  est  difficile  de  savoir  quels  sont 
s  de  ces  muscles  qui  peuvent  agrandir  le  diamètre  longittidinal  de  l'œil,  et  ceux 
i  peuvent  diminuer  son  diamètre  iransverse.  Olbers  avait  admis  ragraiidissement 
l'axe  par  la  contraction  des  muscles  droits,  laquelle  devrait  plutôt,  d'après  plu- 
HS  aateors,  produire  un  raccourcissement  Quelques  autres  croient  à  cette  élon- 
iOQ  par  reflet  des  muscles  obliques.  Mais,  quoi  qu'il  en  puisse  être  sur  le  méca* 
■K  de  cette  déformation,  celle-ci  n'est  certainement  pas  difficile  h  produire,  et 
■r  peu  qu'elle  soit  étendue,  elle  fait  varier  la  distance  qui  existe  normalement 
Ire  le  cristallin  et  la  rétine.  Les  mouvements  de  l'iris  contribuent  non  moins  que 
déformation  du  globe,  à  adapter  l'œil  pour  la  vision  à  des  dislances  diverses.  On 
k  que  la  pupille  se  dilate  quand  on  regarde  des  objets  éloignés,  et  qu'elle  se  res- 
kit  dans  le  cas  contraire.  Son  rétrécissement  aurait  pour  but,  suivant  M.  Pouillet, 
Isiéter  les  rayons  qui  tombent  trop  loin  du  centre  du  cristallin,  et  dont  la  con- 
Nqence  n'aurait  lieu  qu'en  arrière  de  la  rétine,  la  dilatation  permettrait  le  passage 
Buplos  grand  nombre  de  rayons  dont  les  extrêmes  seraient  moins  réfractés  que 
klaiures,  par  suite  de  la  moindre  courbure  et  de  la  moindre  réfringence  des  bonis 
liblentille  oculaire.  Enfin,  les  déplacements  du  cristallin  qui  seraient  opérés  par 
^frocèsciliaires  ont  été  invoqués  comme  un  des  principaux  moyens  de  faire  va- 
ttrle  lien  de  convergence  des  rayons  lumineux  émanés  des  objets  h  diverses  dis- 
^ttL  Alais  ils  sont  loin  d'être  bien  démontrés,  si  ce  n'est  chez  les  oiseaux  où 
fesHtence  du  peigne  est  constante. 

La  faculté  que  possède  l'œil  de  se  modifier  pour  rendre  la  vision  distincte  h  des 
Cflances  très  diverses,  n'existe  pas  au  même  degré  dans  tous  les  animaux.  Il  en  est 
^^  voient  seulement  de  très  près,  d'autres  de  très  loin  ;  en  un  mot,  il  est  des  ani- 
■lox  myopes^  et  des  mtndnaix  presbf/tes,  comme  le  fait  observer  Mflller.  Quelques 
Mres  jouissent  du  privilège  de  distinguer  nettement  et  tour  h  tour  les  objets  rap- 
pnchéset  ceux  qui  se  trouvent  à  de  grandes  distances  :  les  oiseaux  de  proie  (l'aigle , 
répenier,  etc.),  sont  de  ce  nombre. 

U  myopie  parait  tenir  à  une  trop  grande  convexité  de  la  cornée,  et  peut-être  du 
nsialiin,  auisi  qu'au  défaut  de  la  faculté  dont  jouit  quelquefois  l'œil  de  s'adapter 
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aux  distances.  Elle  déienuioe  une  convergence  trop  prompte  des  rayons  I 
Ceux  qui  émanent  des  objets  rapprochés  se  réunissent  seuls  sur  la  rétine,  maisa 
qui  viennent  des  objets  éloignés  se  réunissent  en  avant  de  cette  membrane,  et  doM 
lieu  à  des  images  confuses.  Certaines  espèces,  telles  que  le  bœuf,  le  lapin.  qii( 
la  cornée  transparente  très  convexe,  sont  probablement  myopes.  Les  espèces  m 
Uirnes  ou  nyctalopes,  les  chats,  par  exemple,  dont  le  champ  visuel  est  étroit.  sB 
blent  aussi  avoir  la  vue  plus  courte  que  les  espèces  diurnes. 

La  presbytie  est  l'inverse  de  la  myopie.  Dans  la  presbytie,  les  objets  ne  aonti 
distinctement  que  de  loin.  La  cornée  et  le  cristallin  ont  une  convexité  trop] 
prononcée  pour  amener  la  réunion  des  rayons  lumineux  sur  la  rétine.  Aussi,  a 
réunion  ne  s'eOectue-t-elle  qu'en  arrière  de  la  membrane  nerveuse,  ï  moiai  % 
les  objets  ne  soient  placés  à  une  disunce  considérable. 

me  la  acM— ikwi  en  eliMnéM«.  —  La  lumière  est  arrivée  jusqu'à  la  réiii 
elle  a  peint  à  sa  surface  l'image  des  objets.  Il  reste  à  savoir  comment  cette  m 
brane  réagit,  quelle  est  la  nature  de  l'impression  produite  sur  elle,  et  de  qv 
manière  se  développe  la  sensation  de  la  forme,  de  la  couleur,  de  l'étendoe  et  à 
distance  des  objets  ?  Analyse  délicate,  au  fond  de  laquelle  il  ne  peut  manqneri 
rester  beaucoup  d'obscurité. 

D'abord,  la  rétine  est  le  siège  de  l'impression.  Cette  membrane  seule  est  SMoq 
tibic  de  la  recevoir  en  vertu  d'une  sensibilité  spéciale  qui  n'appartient  qu'à  eOcL  0| 
fois  produite,  elle  est  transmise  au  cerveau  par  l'intermédiaire  du  nerf  opli^ 
L'image  des  objets  qui  se  peint  à  la  surface  de  l'expansion  nerveuse,  bien  qi'4 
soit  dans  l'œil,  fait  cependant  voir  les  objets  en  dehors  de  cet  organe.  Cette  noAl 
d'après  laquelle  les  corps  lumineux  sont  bien  réellement  hors  de  Tceil,  a  été  cmA 
dérée  comme  un  résultat  de  rexpérience  et  de  l'habitude,  et  à  l'appui  de  ceuilfi 
potbèse,  on  a  cité  l'exemple  de  l'aveugle  de  Cheselden  qui  voyait  après  l'opénH 
les  objets  touchant  ses  yeux.  Il  est  facile  pourtant  de  prouver  que  la  notion  dfln 
parle  est  indépendante  de  l'habitude.  D'une  part,  les  objets  quitoudient  ksfill 
de  l'aveugle  récemment  opéré,  sont  déjà  hors  de  lui  ;  d'autre  part,  les  jeaoei  M 
maux,  tels  que  les  veaux,  les  poulains,  sont  à  |)einc  sortis  du  sein  de  leurak^ 
qu'ils  s'approchent  de  celle-ci,  vont  prendre  sa  mamelle  au  lieu  de  la  chercbtftf 
eux-mêmes.  Si  l'on  place  autour  de  ces  jeunes  mammifères  des  obstacles  pitti^ 
moins  éloignés,  ils  les  évitent  ;  par  conséquent,  ils  ont  dès  le  principe,  soM^ 
judicieuse  remarque  de  M.  Flourcns  (1),  le  sentiment  des  distances  et  de  la  i 
lion  réelle  des  objets.  Toutefois,  il  est  incontestable  que  dans  la  suite,  le  jo 
sert  beaucoup  à  préciser  les  idées  relatives  à  la  distance,  idées  qui  paraissent  pn^ 
tivement  moins  sûres  chez  les  enfants  que  chez  les  animaux  ;  car  les  preiM 
d'après  MQller  (2),  cherchent  aussi  bleu  à  saisir  la  lune  que  les  objets  les  plastf 
proches  d'eux. 

D'après  les  lois  de  la  réfraction,  d'accord  avec  les  résuluts de  rexpérieflce.1* 
images  des  objets  projetées  sur  la  rétine  sont  renversées,  ce  qui  n'em|)èche  px f 
les  objets  soient  vus  droits  et  tels  qu'ils  sont  eiïectivement.  Les  physiciens  t^ 

(1)  LeçoM  orales,  1851. 

i2)  Manuel  dcphy$Mogie,  2*  édit.,  1. 11,  p.  3r>7. 


DK  LA    VISION.  221 

ce  fait  eu  disant  que  les  objets  sont  vus  suivant  le  prolongement  des  rayons 
niToient  à  la  rétine,  dételle  sorte  qu'un  rayon  arrivant  à  la  partie  inférieure 
paosion  nerveuse,  fait  voir  en  baut  de  Fobjet  le  point  dont  il  émane.  Blûller 
se  cette  explication  et  croit  qu*il  est  inutile  de  chercher  la  caiise  delà  \ision 
puisque  tout  est  renversé  dans  l'œil,  et  qu'il  y  a  conséquemment  harmonie 
[  sensation.  En  réfléchissant  è  cette  singulière  particularité,  on  arrive  à  cou- 
queià  direction  de  l'image  importe  peu,  en  définitive,  pour  la  sensation,  car 
lomme  est  suspendu  par  les  pieds,  l'image  des  objets  est  peinte  en  sens  iu- 
le rîmage  habituelle,  et  s'il  est  couché,  l'image  a  encore  une  autre  direction. 
oins,  dans  tous  les  cas,  les  objets  sont  vus  de  la  même  manière. 
deox  images  produites,  une  dans  chaque  œil,  ne  donnent  pas  la  sensationde 
ibjets  ou  d'un  objet  double,  mais  elles  déterminent  une  impression  unique 
i  si  l'un  des  deux  seulement  eût  reçu  l'image  de  l'objet.  Pour  rendre  compte 
ait,  les  uns  ont  dit,  avec  Gall,  que  les  deux  yeux,  au  lieu  d'agir  simultaué- 
agissent  tour  è  tour,  mais  c'est  là  une  erreur  dont  la  démonstration  n'est  pas 
t;  les  antres  ont  avancé  que  la  vue  simple  résulte  de  la  formation  des  images 
s  points  identiques  dans  les  deux  rétines.  C'est  une  variante  de  cette  opinion 
tipose  Dugès,  en  admettant  que  l'unité  de  la  sensation  dépend  de  l'habitude 
nièrent  certains  points  de  la  rétine  appelés  homologues  d*agir  ensemble. 
lotes  ces  hypotlièses,  qui  sont  loin  d'être  satisfaisantes,  ne  sont  nullement  né- 
es pour  expliquer  l'unité  de  la  sensation.  Très  probablement,  les  deux  im- 
«s  identiques  sont  converties  par  le  cerveau  en  une  seule  sensation,  comme 
ures  impressions  venues  par  les  deux  oreilles  ou  les  deux  moitiés  des  fosses 
k 

M  qu'il  en  soit,  il  est  des  cas  dans  lesquels  il  y  a  une  vue  double  par  suite  des 
lements  assez  prononcés  dans  la  direction  des  axes  visuels  pour  donner  lieu  à 
(nation  d'images  en  dehors  des  points  homologues  des  deux  rétines.  Il  y  a  éga- 
it  une  vue  double  chez  les  animaux  qui  ont  les  yeux  placés  toutà  fait  sur  les  côtés 
tète,  et  qui  ont,  par  conséquent,  des  axes  visuels  très  divergents.  II  faut  qu'il  en 
linsi,  puisqu'ils  aperçoivent  d'un  œil  des  objets  différents  de  ceux  qu'ils  aper- 
it  de  l'œil  opposé.  Les  deux  séries  d'images  se  réunissent  dans  un  point  in- 
idiaire  aux  deux  axes  visuels,  et  ne  forment,  en  définitive,  qu'un  tableau  uni* 
nns  solution  de  continuité.  Les  oiseaux  et  les  poissons  ont  les  yeux  disposés 
ce  mode  de  vision  qui  existe  aussi,  mais  à  un  faible  degré,  chez  plusieurs 
Doifères,  même  les  soUpèdes  et  les  ruminants. 

sensation  consécutive  à  la  formation  des  images  dans  l'œil,  donne  l'idée  de 
rme,  des  dimensions,  de  la  distance  et  de  plusieurs  autres  propriétés  des 

notion  de  la  forme  est  évidemment  primitive.  Elle  ne  parait  nullement  le  ré- 
d'opérations  intellectuelles.  Sans  doute,  l'animal  acquiert  cette  notion  sans 
oors  d'un  jugement  quelconque.  Il  serait  absurde  de  croire  qu'il  ne  distingue 
ijMrme  du  carré  de  celle  de  la  sphère,  la  forme  humaine  de  celle  d'un  arbre, 
eue  distinction,  il  la  fait  en  naissant,  car  il  ne  confond  pas  la  tête  avec  les  ma- 
s  de  sa  mère, 
ootîoo  de  la  distance  pandl  Mmà  indépendantei  du  moins  jusqu'à  un  certain 
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\mn{,  du  jageint'iilde  ranimai.  Elle  ne  manque  clicz  lui  ni  d*éleiidue,  ni  de  p 
cision.  Le  chien,  auquel  on  lance  une  pierre,  s*enfait,  mais  il  s'arrête  quand  i 
croit  h  une  distance  telle  qu'il  n'a  plus  à  craindre  une  insulte.  Il  ne  ropreni 
course  que  quand  il  se  croit  à  portée  d'être  atteint.  Le  loup  qu'on  poursuit, 
souvent  la  même  chose,  il  s'assied  sur  sa  croupe  comnoe  |)our  braver  le  cliasae 
tant  qu'il  se  trouve  suffisamaient  éloigné  de  lui.  Tous  les  animaux  qu'on  meii 
tous  ceux  qui  cherchent  à  franchir  un  obstacle,  à  traverser  un  fossé,  5  sauter  d'i 
branche  d'arbre  sur  une  autre,  etc.,  paraissent  avoir  une  idée  très  précise  des  d 
tances.  On  ne  voit  jamais  un  chat  se  jeter  à  terre  s'il  est  sur  un  toit  très  élevée 
un  canard  se  précipiter  dans  un  puits  i)our  se  baigner.  Ce  sentiment  est  méoM 
sûr,  que  le  carnassier  qui  s'élance  d'un  bond  sur  sa  proie  ne  la  dépasse  pai  I 
fait  un  effort  eu  harmonie  avec  l'étendue  de  l'espace  qu'il  devait  franchir. 

L'impression  qui  donne  lieu  à  la  sensation  de  la  forme,  de  la  couleur  et  d 
autres  propriétés  optiques  des  corps,  est  due  à  un  état  fiarticnlier  de  la  rétine  à 
la  nature  est  tout  à  fait  inconnue.  On  suppose  que  cet  état  est  déterminé  en  efcy 
les  ondulations  plus  ou  moins  rapides  du  fluide  éthéré  dont  l'existence  e^,  dorai 
purement  hypothétique.  Chacune  des  particules  de  l'expansion  nerveuse  irana 
au  cerveau,  par  l'intennédiaire  du  nerf  optique,  la  modification  qu'elle  a  éprooii 
tît  de  toutes  les  modifications  partielles  résulte  la  sensation  d'ensemble. 

La  rétine  ne  paraît  pas,  dans  tous  ses  points,  également  apte  h  être  impresMri 
par  la  lumière.  Elle  présente  au  niveau  de  la  terminaison  du  nerf  optique,  onfrf 
disque  blanc  d'une  étendue  de  d  à  5  millimètres  dans  le  cheval.  Ce  disque,  dootM 
pressionnabililéest  très  faible,  ne  peut  guère  nuire  l\  la  vision,  puisqu'il  se  trovul 
une  distance  assez  considérable  de  la  ligne  du  centre  optique,  et  |)ar  conséqueiliil 
dehors  de  la  surface  sur  laquelle  vient  habituellement  se  peindre  l'image  d(*sobjtt 
La  sensibilité  do  la  membrane  est,  du  reste,  très  variable  suivant  les  animaux  :  A 
est  i)oriée  à  son  plu<i  haiit  degré  dans  les  espèces  nocturnes  qui  ne  i>euvcnt  so{yi^ 
ter  la  vive  lumière  du  jour  ;  elle  est  beaucoup  plus  faible  chez  certains  oiseaoïè, 
proie,  tels  que  l'aigle,  l'épervier,  dont  la  vue  est  ce|>endant  très  perçante.  C* 
propriété  est  mise  en  rapport  avec  les  mouvements  de  l'iris  qui  se  resserre  Wif*. 
la  lumièi^  est  vive,  et  se  dilate  graduellement  b  mesure  que  l'intensité  de  la  luniR 
dimintie. 

I/impression  produite  sur  la  rétine  par  les  rayons  lumineux,  s  eifectue  avec  np 
dite,  mais  elle  persiste  pendant  quelques  instants,  comme  le  prouve  robserTaiiaa'>: 
charlxin  incandescent  auquel  on  commimique  un  mouvement  de  rotatioa.  i^- 
rentes  caus(»s,  telles  que  l'action  de  l'électricité,  la  compression  exercée  »ar  kjl* 
ocidaire,  peuvent  produire  des  impressions  plus  on  moins  persistantes,  anakfert^ 
ccllis  de  la  lumière,  mais  on  couroil  que  l'analyse  de  ces  phénomènes  n'wlf* 
IHjssible  en  ce  <|ui  concerne  les  animaux^ 

Le  nerf  optique,  dont  il  est  si  facile  de  constater  sur  les  animaux  l'insensib* 
complète,  est  chargé  de  transmettre  aux  centres  les  modifications  é[>ronvécs  |*^ 
rétine.  Celui  d'un  rftié  communique  les  impressions  h  la  |>artie  de  IVncéptale^ 
lui  est  opposée.  A  cet  égard,  il  ne  peut  i*esier  aucun  doute.  Les  ex|»érieiicfj^ 
appris  que  la  destruction  des  tubercules  bigéminés  d'un  côté,  entraine  la  pefled' 
la  vue  de  l'autre,  et  on  grand  nombre  d'observations  pathologiques  sur  IIkW* 
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Il  montre  (fuc  l'alropliie  du  nerf  optique  droit,  par  exemple,  s'étendait  à  gauche 
I  delà  de  la  décussaiîon.  Ëbel  et  GuTier  (1)  ont  fait  fa  môme  remar(|ùe  sur  le 
levaL  J'ai  vu  aussi  sur  un  cheval,  dont  l'œil  gauche  pourvu  d'une  cataracte,  était 
on  très  petit  volume,  le  nerf  optique  correspondant  réduit  a  un  petit  cordon 
ireux  jusqu'au  chiasma,  puis  très  sensiblement  atropine  à  droite  au  delà  de  ce 
lînt  et  jusqu'aux  tubercules  bigéminés. 

La  vision  offre  un  très  grand  nombre  de  variétés  dans  la  série  animale  suivant 
le  les  espèces  doivent  vivre  dans  l'air  ou  dans  l'eau,  à  une  vive  lumière  ou  au  sein 
i  l'obscurité,  etc. 

Les  invertébrés  IfJ  plus  parfaits,  c'est*à-dire  les  mollusques  et  les  articulés,  pos- 
dent  déjà  des  yeux  fort  compliqués.  Beaucoup  d'entre  eux  les  ont  à  facettes,  et 
1  certain  nombre  de  ces  animaux  sont  pourvus  à  la  fois  d'yeux  simples  et  d'yeux 
imposés.  Ceux-ci  résultent  de  l'assemblage  d'un  nombre  considérable  de  petits 
ibes  fermés,  chacun,  par  une  cornée  polygonale,  et  enduits  à  l'intérieur  d'un 
igment  plus  ou  moins  analogue  à  celui  de  la  choroïde.  I^  vision  h  l'aide  de  tels 
ppareils  oculaires  doit  résulter,  on  de  la  répétition  de  la  même  image  sur  tous  les 
lémeuts  de  l'œil,  ou  de  la  réunion  de  petites  images  peintes  isolément  sur  le  fond 
t  cliacun  des  petits  tubes  de  l'œil  à  facettes.  La  première  hypothèse  parait  peu 
robable,  puisqu'on  ne  voit  pas  qu'il  soit  nécessaire  qu'un  objet  se  peigne  plusieurs 
liUiet  s  de  fois  pour  donner  la  sensation  qui  peut  résulter  d'une  seule  image  ;  elle 
it,  du  reste,  en  contradiction  avec  les  lois  de  la  vision  par  deux  yeux  simples,  par 
ria  même  que  les  axes  visuels  de  tous  les  tubes  oculaires  n'étant  point  parallèles,  la 
ne  devrait  être  multiple  comme  elle  est  double  dans  les  cas  où  il  n'y  a  plus  de  pa- 
illélisnie  entre  les  axes  visuels,  f^  seconde,  qui  a  plus  de  vraisemblance,  permet 
e  concevoir  comment  un  grand  nombre  d'objets  sont  vus  à  la  fois,  bien  ({u'ils 
*aient  pas  tous  envoyé  leur  image  au  même  élément  visuel.  Il  y  a  sensation  d'mi 
4)leau  d'ensemble  provenant  d'une  infinité  de  petits  tableaux  partiels,  comme  il 

a  chez  les  animaux  supérieurs  une  image  résultant  de  tous  les  éléments  reproduits 
D  à  un  sur  chaque  point  de  la  rétine. 

Les  poissons  ont  une  cornée  aplatie,  très  peu  d'humeur  aqueuse,  un  cristallin 
rcsque  spliérique,  un  iris  à  peine  mobile,  toutes  dispositions  favorables  à  l'étendue 
c  la  réfraction  dans  un  milieu  déjà  très  dense.  Ils  ne  paraissent  pas  avoir  une  vue 
*iiD€  grande  portée,  non  plus  que  les  phoques,  le  dauphin,  la  baleine  et  autres 
lammifères  aquatiques. 

Enfni,  les  oiseaux  dont  la  vue  est  souvent  très  étendue,  diffèrent  beaucoup  entre 
Ux  sous  le  rapport  de  leur  mode  de  vision.  Les  uns,  tels  que  les  oiseaux  de  proie 
Kimes,  aperçoivent  à  de  grandes  distances  les  petits  animaux  qui  leur  servent  de 
klimes  ;  les  autres  qui  vivent  le  j)lus  souvent  sur  le  sol  ne  voient  pas  de  très  loin, 
^ox  qui  prennent  leur  nourriture  dans  l'eau,  ont,  d'après  les  observations  des  na- 
iralistes,  l'œil  analogue  à  celui  des  poissons. 

(x)nsidérée  dans  ses  rapports  avec  les  facultéset  les  besoins  des  animaux,  la  vision 
a  pas  une  prééminence  toujours  bien  marquée  sur  les  autres  sensations.  Quoique 
9  notions  qu'elle  fait  acquérir  soient  très  variées,  elles  n'ont  pas,  muv  la  plupart, 

,1;  LoDgcl,  AniUomie  et  physiolof/ie  dn  sys(ètne  nerveux ^  i«  Hf  P-  *0* 
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une  uliKté  aussi  imiDédiatc  que  celles  qui  viennent  par  l'odoral  et  la  gustatîn 
Beaucoup  d'entre  elles  sont  même  à  peu  près  indifférentes.  L*aninMl  ne  par^  p 
s*arr6ter  à  la  contemplation  de  ce  qui  l'environne.  Tout  ce  qui  ne  se  rattache  |ias 
la  satisfaction  de  ses  appétits  et  aux  nécessités  de  sa  conservation  ne  Taffecte  guèr 
11  Gxe  avec  attention  un  objet  inconnu  ou  nouveau  pour  lui,  il  observe  minmia 
sèment  les  démarches  et  les  gestes  des  personnes  qui  s'en  approchent  Le  dw 
cherche  à  distinguer  son  maître  an  milieu  de  la  foule,  à  reconnaître  un  étrangerqa' 
n'a  pas  encore  vu  plusieurs  fois,  ou  une  personne  familière  qui  se  préseoie  soni 
habillement  inconnu.  On  le  voit  interroger  du  regard  le  maître  dont  il  a  encoor 
la  disgrâce,  comme  s'il  voulait  en  deviner  les  intentions.  Alais,  à  part  queiqiR 
exceptions,  les  animaux  ne  semblent  pas  chercher  à  acquérir  par  la  vue  des  oolia 
sur  ce  qui  ne  leur  cause  ni  plaisir  ni  inquiétude.  Le  bœuf  qui,  après  avoir  ra^l 
sa  panse,  se  couche  au  milieu  de  la  prairie  pour  ruminer,  se  contente  de  porter  f| 
moments  la  tête  à  droite  et  à  gauche  aûn  de  s'assurer  si  rien  ne  menace  sa  iraifi 
lilé.  Lorsqu'il  paissait,  on  ne  le  voyait  pas  flairer  les  fleurs  d'un  buissonou  iespfaî| 
aromatiques  è  la  lisière  d'un  bois.  Et,  dès  que  ses  besoins  sont  satisfaits,  il  Ded| 
téresse  guère  à  la  sérénité  du  ciel  ou  à  l'effet  d'un  paysage. 

Si  l'animal  n'applique  pas  le  sens  de  la  vue  à  tout  ce  qui  nous  affecte,  c'est  ^ 
ne  fait  usage  de  ses  facultés  que  dans  la  stricte  mesure  de  sa  conservation.  Li  i 
lui  donne,  comme  à  nous,  la  sensation,  l'idée  de  la  forme,  de  la  couleur,  des  ( 
sions,  de  la  distance,  du  repos  et  du  mouvement  des  corps.  Il  pourrait,  par  i 
quent,  s'en  servir  plus  qu'il  ne  le  fait,  car  sa  vue  n'est  pas,  comme  le  veut  BaOioif 
plus  impai*faile  que  la  nôtre,  bien  que  les  idées  qu'elle  donne  ne  puissent  être  ctt 
trôlées  ou  rectifiées  par  le  toucher.  Lorsque  ce  contrôle  leur  est  nécessaire,  iliH 
par  l'intermédiaire  de  l'odorat  qui  est,  ainsi  que  nous  Pavons  vu,  le  premier  tt 
sens  de  la  brute. 

(I)  H<s(.  NO/.,  Disc<mr$  $ur  la  nature  det  animafw^  t.  V,  p.  31,  édit.  royale. 
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al  doué  de  sensibilité,  organisé  pour  être  impressionné  par  tout  ce  qui 
ùi  été  condamné  à  rimmobilité,  sa  vie  se  serait  passée  dans  une  perpé- 
ance.  Incapable  de  se  rapprocher  des  objets  susceptibles  de  lui  causer 
DS  agréables,  et  mis  dans  1  impossibilité  de  fuir  ceux  qui  l'auraient  péni- 
pressionné,  il  eût  été  forcé  de  subir,  sans  réaction,  toutes  les  influences 
ison  être.  Il  n*eûtpu,du  reste,  ni  se  nourrir,  ni  se  reproduire,  puisque 
ement  des  fonctions  nutritives  et  génératrices  exige  des  déplacements 
ins  étendus.  La  faculté  de  se  mouvoir  est  donc  indispensable  à  l'animal  ; 
•t-elle,  sans  exception,  mêmedans  les  rangs  les  plus  inférieurs  de  l'échelle 

L'infusoire  microscopique  n'est-il  pas  dans  une  agitation  permanente 
milieu  où  il  vit  ?  le  polype  lui-même,  attaché  à  la  masse  calcaire  qui  le 
'eoTcloppe,  ne  meut-il  point  son  corps  et  ses  bras  pour  saisir  sa  proie  ? 
té  donnée  aux  êtres  vivants  serait  un  non-sens  si  elle  ne  coexistait  avec 
ocomotrice  ;  l'une  ne  se  conçoit  pas  sans  l'autre.  La  première  met  la 
jeu  ;  Tnne  commande,  l'autre  obéit.  La  sensibilité,  qui  dirige,  serait  im- 
elle  seule;  la  locomotion,  non  régie  par  la  sensibilité,  s'exercerait  sans 
souvent  sans  but;  elle  ferait  de  l'organisme  une  machine  détraquée  et 
^ulaicur. 

tre  de  locomotion,  on  comprend,  d'une  manière  générale,  les  actes  par 
limai  se  déplace  on  se  transporte  d'un  lieu  dans  un  autre.  Ils  résultent 
iction  des  muscles  opérée  sous  l'influence  du  système  nerveux, 
ements  produits  par  Taciion  musculaire  sont  de  différentes  sortes.  Lesuns, 
dans  la  trame  des  organes,  sont  presqueiniperceptiblcs;  les  autres,  plus  ou 
lus,  donnent  toujours  lieu  à  des  effets  appréciables.  De  là  une  première 
des  mouvements  en  sensibles  et  en  insensibles.  Une  partie  d'entre  eux 
ous  rinfluence  de  la  volonté,  et  d'autres,  indépendamment  de  cette 
l'où  une  seconde  distinction  de  ces  actes  en  volontaires  et  en  involon- 
;ès  les  partage  en  deux  groupes  :  l'un  renfermant  les  mouvements  stami- 
re  les  mouvements  effectifs.  Les  premiers  sont  les  mouvements  envi- 
endamment  de  leur  but  et  dans  les  tissus  où  ils  s'effectuent;  les  seconds 
avements  sensibles  considérés  eu  égard  h  leur  office  et  à  leur  destination, 
de  la  locomotion  comprendra  successivement  :  1*  le  rôle  des  organes 
mcovements  ;  2"  le  rôle  des  organes  actifs,  c'est-à-dire  la  contraction 

et  l'influence  exercée  sur  elle  par  le  cerveau,  la  moelle  épinière  et  les 
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d'appui  à  an  grand  nombre  de  puissances  musculaires,  et  it  devenir  l'agenide 
mission  des  mouvements  développés  dans  les  autres  parties  de  Tapparel 
moteur. 

La  vertèbre,  ou  l'élément  osseux,  qui,  répété  un  plus  ou  moins  grand  non 
fois,  et  modifié  de  diverses  manières,  constitue  l'immense  levier  rachidien,  i 
os  court,  irrégulier,  hérissé  d'éminences,  creusé  de  cavités,  et  poarva  de  su 
articulaires  dont  la  configuration  et  le  mode  d'union  donnent  au  levier  une  tolî 
une  mobilité  variables  suivant  les  régions.  Il  importe,  en  la  considérant  soasl 
port  mécanique,  de  se  rappeler  qu'elle  se  divise  en  deux  parties  distinctes  q 
chacune  un  rôle  spécial  ;  le  corps  portant  en  avant  la  tête  et  en  arrière  aoei 
l'arc  ou  partie  spinale  sur  laquelle  se.  trouvent  les  apophyses  articulaires,  k 
neuses,  et  même  les  transverses  pendant  la  vie  fœtale. 

Parle  corps,  les  vertèbres  sont  réunies  au  moyen  de  disques  fibro-cartitag 
très  résistants.  L'articulation  qui  s'opère  entre  elles,  h  cette  r^lion,  est  le  pointi 
solide,  mais  le  moins  mobile  de  la  colonne  épinière.  L'amphiarthrose  verf^ 
forme,  en  quelque  sorte,  le  centre  du  mouvement  qui  se  produit  entre  deux  ? ert 
lors  de  la  flexion ,  de  l'extension  ou  de  l'inclinaison  générale  du  rachis.  Uk 
vement  est  très  limité,  tandis  qu'il  est  porté  à  son  maximum  entre  les  faoetk 
ticulaires  de  la  partie  spinale.  Du  reste,  le  degré  de  mobilité  des  vertèbres  kf 
sur  les  autres  est  fort  variable  suivant  la  disposition  même  des  surfaces  artioA 
Là,  en  eiïet.où  la  tête  de  la  \er(èbre  est  arrondie,  bien  détachée,  la  cavité  deri 
tlon  profonde,  là  aussi  la  mobilité  est  très  grande;  au  contraire,  dans  les  poîil 
celle  têle  n'est  constituée  que  par  une  surface  légèrement  convexe,  et  la  caiil 
une  autre  à  peine  excavée,  comme  dans  les  régions  du  dos  et  des  lombes,  lifl 
lité  est  infiniment  moins  considérable.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  cette  diflSf 
dans  la  disposition  de  la  tête  et  de  la  cavité,  qui  établit  une  opposition  si  reioan|i 
entre  la  mobilité  du  cou  et  celle  de  la  région  dorso-Iombairc;  la  longueur  do 
tèbres,  la  forme  de  leurs  surfaces  articulaires  supérieures,  la  hauteardel 
apophyses  épineuses,  contribuent  également  pour  beaucoup  à  augmenter  ooft 
treindre  l'étendue  des  mouvements. 

Chez  l'homme,  la  colonne  vertébrale  oITre  sur  sa  longueur  plusieurs  coorb 
plus  ou  moins  prononcées  :  une  première  au  cou,  dont  la  concavité  est  postérifl 
une  seconde  au  dos,  à  concavité  antérieure;  une  troisième  aux  lombes,  inverse^ 
seconde;  enfin,  une  quatrième  à  la  région  sacrée,  ayant  sa  concavité  tooraél 
côté  de  la  cavité  pelvienne.  Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  animaux,  dootb 
tionesl  si  différente  delà  nôtre.  Chez  eux,  la  colonne  vertébrale  ne  forme  qt»' 
grandes  courbures  :  une  comprenant  le  dos,  les  lombes  et  la  région  sacrée;  et 
autre  courbure  opposée  à  celle-là  dans  la  région  cervicale.  La  première  deiak 
cessairement  exister  pour  donner  à  la  colonne  vertébrale  la  force  de  sopportl 
poids  des  viscères  appendus  sous  le  rachis  ;  et  la  seconde,  pour  rendre  aax  W0 
cervicaux  le  soutien  de  la  tête  moins  pénible. 

Les  diverses  parties  de  la  colonne  vertébrale  n'ayant  pas  un  rôle  mécanifH 
forme,  elles  doivent  nécessairement  présenter,  chacune,  des  modifications  cl  i 
tKNTtavec  la  spécialité  fonctionnelle  qui  leur  est  départie.  Voyons  en  quoi  ctf 

1res  consistent. 
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.  —  Le  COQ  et  la  région  coccygienne  sont  les  sections  do 
is  qui  éproufent  les  plus  grandes  variations  de  longueur,  car  ce  sont  celles  qui 
rent  changer  le  plus  facilement  de  dimensions  sans  donner  lieu  h  des  modifica- 
I  bien  essentielles  dans  les  organes  qui  les  avoisinenc  Le  plus  ou  le  moins  de 
oeur  du  cou  ne  produit  qu'un  simple  changement  dans  les  dimensions  de  la 
bée,  de  Tœsophage  et  des  muscles  cervicaux  ;  mais  une  variation,  si  légèrequ'clle 
ne  peut  s'opérer  dans  la  longueur  du  dos  et  des  lombes,  sans  que  la  solidité  de 
ikmae  vertébrale  soit  augmentée  ou  diminuée,  et  sans  qu'il  en  résulte  des  chan- 
ents  dans  les  dimensions  du  thorax  et  de  l'abdomen. 

'encolure  destinée  à  supporter  la  tête,  h  la  diriger  dans  tons  les  sens,  et  à  lui 
nettre  de  toucher  au  sol  pour  la  préhension  des  aliments,  devait  avoir,  avant 
V  one  grande  mobilité  et  une  longueur  proportionnée  h  la  hauteur  du  corps,  ou 
noins  à  celle  des  membres  antérieurs.  Sans  cette  dernière  condition,  l'animal 
MNirraît  prendre  sa  nourriture  à  terre.  Aussi  tous  les  animaux  5  taille  élevée, 
Cfoe  les  solipèdes,  les  grands  ruminants,  les  cerfs,  les  lamas,  le  chameau,  la 
fey  ont  l'encolure  très  longue.  Si  l'éléphant  fait  exception  à  cette  règle,  c'est 
oeque  sa  trompe,  suppléant  à  la  brièveté  de  son  cou,  vient  rencontrer  le  sol 
ir  y  saisir  les  aliments.  C'est  même  cette  disproportion  de  longueur  entre  le  cou 
b  membres  thoraciques,  qui  a  été  pour  Guvier  une  preuve  de  l'existence  de  la 
■pe  chez  les  pachydermes  fossiles  dont  il  rétablissait  les  espèces. 
La  longueur  et  la  brièveté  de  l'encolure  sont  indépendantes,  dans  les  mammi- 
Bf  do  nombre  des  os  qui  lui  servent  de  base,  puisque  tous  ces  animaux,  à  part 
e  00  deux  exceptions  encore  douteuses,  n'ont  que  sept  vertèbres  cervicales.  Elles 
nent  donc  uniquement  à  la  longueur  même  de  ces  vertèbres  ;  et,  par  là,  on 
M  se  figurer  quelle  énorme  différence  il  doit  exister  sous  ce  rapport  entre  les  ver- 
tes cervicales  du  porc  et  celles  de  la  girafe. 

5a  direction  est  subordonnée  à  sa  longueur  et  au  poids  de  la  tête.  Plus  cette 
ibn  devient  longue,  plus  elle  s'affaiblit  relativement  à  la  sustentation  delà  tête; 
m  alors  qu'elle  se  redresse  plus  ou  moins,  afin  que  la  tête  pèse  d'un  poids  un 

■  OMMos  lourd  i  l'extrémité  du  levier  cervical.  Voyez,  en  effet,  tous  les  animaux 
î  oot  l'encolure  longue,  comme  elle  est  relevée.  Y  a-t-il  des  espèces  qui  aient  le 

■  plus  relevé  que  le  lama,  le  chameau,  la  girafe?  Y  en  a-t-il  qui  aient  le  garrot 
Piaillant  pour  donner  attache  au  ligament  cervical  et  aux  extenseurs  de  la  tête? 
Wefcis  ce  redressement  ne  donne  pas  à  l'encolure  une  très  grande  force  pour 
Pporterlatête.  Aussi  la  voit-on  courte  et  sensiblement  horizontale  chez  ceux  qui 
'h tète  lourde  et  massive;  tels  :  l'hippopotame,  l'éléphant,  le  rhinocéros,  le  porc 
kbœoL 

^  suite  des  seules  variétés  de  proportions,  l'encolure  doit  avoir,  chez  certains 
^Hox,  plus  de  mobilité  et  moins  de  force;  chez  d'autres,  plus  de  force  et  moins 
^lobilité.  11  laut  examiner  les  dispositions  diverses  desquelles  dérivent  ces 

^armi  les  conditions  de  mobilité  de  la  région  cervicale,  la  première  est,  incon- 
^4lement,la  longueur  des  vertèbres.  Lorsqu'un  levier  du  troisième  genre,  placé 
li  one  direction  horizontale,  s'élève  sur  le  point  fixe  de  l'une  de  ses  extrémités, 
t  qo'îl  décrit  va  en  augmentant  progressivement  d'étendue  de  ce  point  fixe,  où 
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il  csl  presque  insensible,  vers  son  extrémité  opposée,  où  ilç3t  Urès  ( 
Tare  décrit  par  Tcxtrémilé  supérieure  du  cou  sera  d'autant  plus  grand,  que  i 
gion  sera  clJc-mfiine  plus  longue.  D'ailleurs,  le  mouvement  total  étant  li 
tante  des  mouvenienis  partiels,  et  le  déplacement  de  chacune  des  Tertêbr 
proportionnel  h  sa  longueur,  il  est  évident  que  retendue  du  déplacement  d*ci 
sera  en  raison  des  dimensions  plus  ou  moins  grandes  des  vertèbres  cervical 
Une  seconde  condition  de  mobilité  réside  dans  la  disposition  des  sorfacet 
lairesqui  sont  configurées  de  manière  à  permettre  aux  vertèbres  de  se  roouw 
facilité  les  unes  sur  les  antres.  Ainsi  leur  tète  est  longue,  arrondie,  bien  dé 
sa  cavité  de  réception  large  et  profonde.  Si  celle-ci  n'eût  été  disposée  que  pc 
boiter  exactement  celle-là,  elle  n'eût  pas  laissé  assez  de  liberté  aux  mouic 
maisen  offrant  une  largeur  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  serait  rigonrei 
nécessaire  à  la  réception  de  la  tête,  elle  lui  permet  un  jeu  très  étendu.  Lesi 
articulaires  de  la  partie  spinale  sont  larges,  planes  et  lâchement  unies  enUi 
les  antérieures  regardent  en  haut  et  sont  légèrement  inclinées  en  dedans;! 
térieures  regardent  en  bas  et  en  dehors.  Une  telle  disposition  facilite  émiac 
la  flexion  et  l'extension  de  l'encolure  en  laissant  déjà  un  peu  moins  de  libe 
déplacements  latéraux  qui  auraient  été  très  dilBciles  et  excessivement  boroÊ 
surfaces  antérieures  eussent  été  fortement  inclinées  en  dedans  et  les  postériei 
dehors  ;  si,  en  un  mot,  elles  eussent  ressemblé  aux  surfaces  articulaires  des 
bres  lombaires. 

Enfin,  la  troisième  condition  qui  contribue  à  la  mobilité  du  cou,  tient  à  l'a 
ou  à  l'état  rudimentairedes  apopliyses  épineuses.  Si  les  vertèbres  cervicales  c 
présenté,  au  lieu  de  crêtes,  des  épines  pins  ou  moins  élevées,  comme  daosli 
par  exemple,  et  si  elles  eussent  été  réunies  à  leur  sommet  par  un  ligament  à 
sib^c,  la  flexion  et  l'extension  de  l'encolure  eussent  été  aussi  bornées  quecelici 
et  des  lombes. 

Quoique  les  dispositions  qui  donnent  à  la  région  cervicale  sa  mobilité  »  i 
vent  dans  chacune  des  vertèbres,  celles-ci  ne  sont  pas  toutes  mobiles  ao 
degré.  Leur  mobilité  va  en  décroissant  de  la  première  ou  de  la  seconde  il 
nière,  parce  qu'elles  diminuent  de  longueur  depuis  Taxis  jusqu'à  la  proémioa 
que  leurs  apophyses  épineuses  s'élèvent  à  mesure  qu'on  s'approche  de  11 
dorsale.  La  première,  ou  l'ailas,  offre,  dans  son  articulation  avec  l'occipn 
surfaces  qui  permettent  des  mouvements  latéraux  assez  étendus.  La  M 
dont  la  moitié  postérieure  ressemble,  à  peu  de  chose  près,  à  la  moitié  corr 
danle  des  autres,  offre  en  avant  une  forme  insolite  :  sur  le  prolongemeiU 
axe,  nneéminence  semi-circulaire  faisant  1  officed'un  pivot,  et  de  chaque  cl 
surface  articulaire  arrondie  répondant  à  une  pareille  facette  de  l'atlas.  C'est 
pivot  odontoîdicn  que  la  lOte  et  la  première  veitèbre  |K'uvenl  exécuter  des  f 
menls  de  semi-rotation  sur  l'encolure. 

On  voit  donc  que  rien  n'a  éié  épargné  dans  les  vertèbres  cervicales  poar« 

au  cou  et  à  In  tête  la  plus  grande  mobilité  ;  mais  connne  cette  région  n'est  pi 

tous  les  animaux  domestiques,  également  mobile  et  également  forte,  il  buti 

cher  les  priicularilésqni  peuveut  rendre  compte  de  ces  différences. 

'.I:(z  le  clieval,  celui  de  nos  animaux  qui,  proportionnellement,  a  i'eact 
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dngue,  los  verlcbres  cervicales  n'unissont  les  Irois  principales  condiiions  d'où 
î  ia  mol)ilil6  :  eilrs  sont  loiij;urs,  leurs  aiH)|)Ijyscs  arlirulaires  la»5<'S  cl  ]t"L 
les  ;  enlin,  leurs  ai>ophy.ses  épineuses,  réduilesà  l'élaUlccrrles  pi;us;ii!laa".t. 
n'e.sldans  les  deux  dernières.  La  longueur  loiale  de  1j  région  ceni^aîe  es*  n 
(lu  dos  comme  7  esl  ù  8,  c'esl-à-dirc  d'un  liuilièuie  moins  considéra !jÎ';  que 
dernière,  formée  cependant  de  dix-huit  verlèhres.  Si  les  \erièli:«*s  dors^iint, 
u  d*èlre  aussi  courlcs,  eussent  présenté  la  mi}me  longueur  que  les  r»'r\i':ij.eh. 
w*ussent  occupé  à  peu  près  rétendue  totale  du  dos,  des  lombes  et  de  la  ré^iuL 
-coccygienne. 

tez  d'autres  animaux,  la  longueur  du  cou  est  encore  plusconfeidér;ib>,  fjmtiu* 
la  girafe  et  le  dromadaire,  dont  les  vertèbres  cervicales  sont  ext«'s^iw.'iii«'n'  aîivi.- 
'.aussi  ont-ils  le  cou  très  mobile.  Un  très  grand  nondjre  d'oivjux,  ii'>ii}tijTii*-ij- 
*cbassiers  et  les  palmipèdes,  oITrcnt  dans  celle  région  une  iorçuiru*  »•;:•- 
plus  grande  encore,  mais  les  proportions  exagérées  ipj*eîle  u'.'jui'-'  in'i"  i** 
neut  pas  seulement  à  Télongalion  des  vertèbres,  elles  tUt\\*ir  ru'Vtw  t' liu» 
roeniaiion  dans  le  nombre  de  ces  os,  nombre  qui  est  sfiuieot  tr  «•^  éii-.»  -.onj-jj* 
exemple,  dans  le  cocj,  où  il  est  de  13,  de  17  dans  le  liéion,  d«  l»*  *iaut  *■- 
che,de  19  dans  la  grue,  et  de  23  dans  lecygne.  Les  niusvhh,  m  umi  i,hi*-.  *'j  jjv 
cette  région,  achèvent  de  lui  donner  la  souplesse  et  rextreui*-  m'iuiiit»  qi^u  •;«#• 
it  dans  cette  classe  de  vertébrés. 

Folles  sont  les  conditions  qui  donnent  la  mobilité  à  la  ié;;i(iii  «.ir*\j<^»i    J  •- .  «r 
Dires  qui  lui  donnent  plus  ou  moins  de  résistance  et  de  Myliâii-  :  v  m/i/  u  uu- 
édes  vertèbres,  leur  largeur,  Tobliquilé  très  prouoiif/:^  <!«•  »•-ur^  ^vf**♦>r.  <^ 
aires,  le  peu  de  saillie  de  la  tète,  et  le  peu  de  profondeuf  d*r  u  *.«Mir  i^z^.u^^.  «  . 
evoir,  i'élévalion^les  apophyses  épineuses,  et  rencla^eiui'U'  ***••  €\f^i^t%m^   .««t^ 
ses  les  unes  dans  les  autres;  toutes  dispositions  qui  m;  r  «fit  ou  km  .  ^  u-    u-^^.- 
iabies,  dans  le  porc,  le  sanglier,  Téléphant,  le  rhiii</«>to>.  p   j#uct    *    |.-.»i^..j 
maux  carnassiers.  Chez  \iis  uns,  elles  sont  \\(tij:wA\\*rt  puu*  uimi*-   c     ^ 
cède  ïup^^rter  la  tête  ;  chez  les  autres,  elles  mjuI  j:idis)>riiMi«t-    €   \0r»^^  .^ 
•  (nrrv!i  iDUs<o!aires  des  mâchoires  ou  à  certainf.-b  actions   i«j«r.  ^i**-  -^^   .    .  ^ 
lerre  ou  de  creuser  des  galeries  souterraines. 

DéjidaDsie  bceuf,  parmi  nus  espèces  dom«rîl;•iqu•f^    kk.  ui^taw.  u»^.  ,^. 
Dvqueot  à  un  certain  degré.  La  longueur  totai*.  dt  un  l<&.  i«t^. .  ^.. 
ecouiiDe4  1  2  eât  à  8,  par  conséquent  un  |>eu  plubu*  i*  mwu^i^  t^^    ^ 
i^corLpCfy;  d^  13  pièces.  Dans  le  porc,  l<:^  di»^nitMti.  i|..  t^^^^^^ 
Wlore  c::  biœuf  s'exagèrent  encore.  ÏJih  \érf\*:utrimm    v»«-^.,  -   ^  ^ 
JibriqucDl  ^ines  dans  les  autres  par  leur  t  aipo^u^m:  n^^^..^ 
Scolaires  sç^i-.*  «  sont  tellement  obliqrjtt.  qt  -^âr  «m»*?    ,^^ 
îiil  les  m'OTts>E:iiL»  latéraux  ;  de  (»lus.  let  a|io^ii«K-^^a.pi«r    , . 
«nguour  G-  .k  rvi;ion  est  si  réduit*',  qu  *:•]*•  u-  ^ei.^^^^. 
fc  :  eî  ec-ï*  t  :»r'j  pn's.  reiali\em'-ij'  i  ^-e:!'  ur.  o*^     ^^.. 

iinsido:K.  .-  :  ■-•jI  d'une  j)art.  ••■  i>a'j' •    *    ^^     .  ,,j 

^-  •••^^     ,  '  oir 


J'raMc  n'ii^ir:  ^^  :.  Uicz  le  pie; 

iciiez  1^1»  îrcv:*:-.  l'JUt  cono»rii'.  i  unu.**- 

ttiit  qu'une  tb  /C'..r.^  fort  restrcJL;*    Or.  m 
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lîbles  :  dès  l'instant  que  l*anc  augmente,  l'autre  diminue.  Mais  cet  aulagonisinen'ot 
amais  pou&sé  à  l'cxtrôme  :  rcncolure  l.i  plus  mobile  a  encore  une^certaine  force,  de 
même  que  la  plus  solide  conserve  une  certaine  mobilité. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  (et  ceci  est  de  la  dernière  évidence)  que  toutes  lescoo- 
dirions  de  force  et  de  mobilité  résident  dans  le  nombre  des  vertèbres,  leur  longneir 
ou  leur  brièveté,  le  développement  de  Icnrs  éminences,  la  configaralion  de  leon 
surfaces  articulaires  ;  elles  se  trouvent  aussi  en  partie  dans  le  nombre,  le  TolunieeC 
la  disposition  des  muscles  cervicaux,  ainsi  que  dans  la  présence,  l'absence  du  lig^ 
ment  cervical.  Ce  n'est  que  par  le  concours  de  ces  dispositions  savamment  comhî- 
nées,  que  le  coude  certains  animaux  jouit  d'une  mobilité  extrême,  tandis  queceU 
de  certains  autres  possède  la  plus  grande  force. 

2^  Région  dorMie.  —  Ici  les  choses  changent  d'aspect.  L'encolore  n'était,  a 
définitive, qu'un  ap|)endice  du  tronc,  levier  flexible,  destiné  à  soutenir  la  téleel&h 
porter  dans  toutes  les  directions  ;  la  région  dorsale,  chez  les  quadrupèdes,  eit 
partie  bien  autrement  importante  au  point  de  vue  de  la  mécanique  animale.  Eh 
forme  avec  la  région  lombaire  un  autre  levier  très  solide  qui  réunit  le  train  arifi* 
rieur  au  postérieur  à  la  manière  d'un  pont  jeté  de  l'un  à  l'autre.  C'est  enqody 
sorte  le  faîte  de  la  charpente,  la  clef  de  voûte  à  laquelle  sont  appendus  des  mini 
très  lourds,  et  au-dessous  de  laquelle  passe  la  ligne  de  gravitation  du  coqMi  Ci 
second  levier,  destiné  d'une  part  à  soutenir  un  poids  considérable,  et  de  l'aouek 
transmettre  aux  extrémités  antérieures  l'impulsion  produite  par  les  postériem 
doit  avoir  une  flexibilité  très  restreinte  avec  une  force  plus  ou  moins  considérakk 
£lle  est  admirablement  appropriée  à  ces  deux  destinations. 

Sa  solidité  dépend  surtout  de  deux  conditions,  savoir  :  sa  longueur  et  sadim-  ^ 
tion;  elle  dépend,  en  outre,  de  la  forme,  des  dimensions  des  vertèbres  et  des  ibi^  ^, 
clés  qui  les  entourent.  4^ 

La  longueur  du  dos  ne  parait  pas  en  rapport  direct  avec  le  nombre  des  piéccsfi  ^ 
le  composent.  Il  est  des  animaux  dont  la  région  dorsale  a  une  grande  étendue  M  L 
un  nombre  assez  restreint  de  vertèbres.  Ainsi  le  putois  et  la  belette,  qui  n'ostffc  ^ 
\U  vertèbres  dorsales,  ont  cependant  le  dos  proportionnellement  pins  Ioq|^  1^ 
la  girafe,  qui  en  a  la  même  quantité.  Ce  nombre  est,  du  reste,  fortvariik  «^~ 
parmi  les  mammifères,  puisqu'il  peut  aller  de  11  à  2/i.  Le  minimum  n'est,  iii  vV-  ^^ 
rite,  qu'une  exception  fort  rare  qui  s'observe  dans  les  chauves-souris;  lemaxiom  ^^^ 
est  particulier  au  Bradypus  didactylm.  Les  intermédiaires  s'observent  pinni  *»  *^ 
espèces  très  diflérentes  les  unes  des  autres.  On  trouve,  par  exemple,  13  vcrtèM  ^^^ 
dorsales  dans  l'homme,  beaucoup  de  singes,  dans  la  marmotte,  le  lièvre,  le  Vij^  ^ 
le  lama,  la  vigogne,  le  dromadaire  et  le  chameau;  13  dans  le  chien,  lecliA*  .^^ 
loup,  le  renard,  le  lion,  le  tigre,  la  panthère,  le  mouton,  la  chèvre,  le  cbaoMii^  n  ^ 
chevreuil,  le  daim,  le  cerf,  l'antilope,  le  bœuf;  1^  dans  l'ours,  le  morse*  V^  {^ 
glier,  le  cochon,  le  renne,  la  girafe,  le  dauphin,  le  cachalot;  15  dans  le bérîsaoï.'  ^^ 
blaireau,  l'hyène  tachetée,  plusieurs  phoques,  l'hippopotame,  la  baleine;  ^^^  i^ 
l'hyène  rayée,  le  tamanoir,  le  fourmilier  didactyle ,  le  lamantin;  17  ^^  ^^ 
tamandua,  l'omithorhynque  ;  \  8  dans  le  cheval,  Tàne.  le  mulet,  le  zèbre,  le  ^***'!ji^  w 
19  dans  le  rhinocéros  des  Indes,  celui  de  Java,  et  le  tapir  indien;  20  *^**^i^g.  \ 
phant  des  Indes  et  l'éléphant  d'Afrique.  Ces  nombres  ne  sont  pas,  du  re$t^»       \ 
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lient  inrariables  dans  chaqae  espèce.  Il  n*est  pas  rare  d'y  trouver  des  exceptions 
ni  nos  animaux  domestiques.  Ainsi  le  cheval  a  souvent  19  côtes  avec  19  ver- 
res dorsales,  comme  il  a  quelquefois  8  vertèbres  cervicales. 
LesTertèbres  du  dos  sont  généralement  plus  courtes  que  les  cervicales;  elles  dimi- 
mt  de  largenr  de  la  première  h  la  dernière,  et  quelquefois  de  longueur  dans  le 
me  sens.  Leur  tête,  qui  est  à  peine  saillante,  si  ce  n*est  dans  les  premières ,  forme, 
isla  plupart,  une  surface  è  peine  bombée,  reçue  dans  une  cavité glénoîde  peu  exca- 
L  Les  facettes  articulaires  de  la  partie  antérieure  de  la  région  sont  planes;  les  an- 
ieiires  regardent  en  dehors,  les  postérieures  en  bas  et  en  dedans.  Les  facettes  des 
tiières  ressemblent  h  celles  des  vertèbres  lombaires,  c'est-à-dire  que  les  unes 
ttlituent  une  sorte  de  demi-gond  reçu  dans  une  cavité  appropriée  de  la  vertèbre 
raote.  Leurs  apophyses  transverses  sont  rudimentaires,  mais  leurs  apophyses  épi- 
ises  sont  fort  longues.  Ces  éminences  très  élevées,  plus  ou  moins  aplaties,  renflées 
nr  sommet,  constituent  le  cachet  distinctif  des  vertèbres  dorsales.  Les  premières 
it  les  plus  hautes  et  les  plus  inclinées  en  arrière;  elles  sont  d'auUnt  plus  pronon- 
s  que  les  animaux  ont  Tencolure  plus  longue  ou  la  tête  plus  pesante,  comme  les 
ipèdes  et  les  ruminants.  Elles  donnent  attache  au  ligament  cervical,  à  plusieurs 
sdes  du  cou,  et  à  la  grande  puissance  musculaire  représentée  par  l'ilio-spinaL 
nr  hauteur  a  un  immense  avantage,  notamment  dans  les  animaux  dont  l'encolure 
relevée.  L'espace  triangulaire  fort  étendu  qu'elles  laissent  entre  elles  et  les  ver- 
res du  cou  est  rempli  par  les  muscles  cervicaux  supérieurs  et  le  ligament  cer- 
aL  Ce  ligament  et  ces  muscles  sont  dans  des  conditions  d'autant  plus  favorables 
sur  puissance,  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  la  ligne  des  vertèbres,  leurs  surfaces 
mplantation  deviennent  plus  étendues,  et  le  releveur  propre  de  l'épaule  acquiert 
as  de  longueur.  I^  hauteur  des  apophyses  épineuses  du  garrot  a  aussi  un  autre 
antage  purement  mécanique  :  elle  contribue  à  la  solidité  de  la  région  dorsale  qui 
nt  être  considérée  comme  une  poutre  mise  de  champ,  et  qui,  par  conséquent,  a 
hsde  force  que  si  elle  était  mise  sur  plat,  c'est-à-dire  en  sens  inverse.  Leur  in- 
Subon  a  aussi  une  influence  facile  à  comprendre.  Les  antérieures  étant  inclinées 
«arrière,  les  postérieures  étant  droites  et  même  un  peu  inclinées  en  avant  comme 
ttks  des  vertèbres  lombaires,  il  en  résulte  que  lorsque  la  région  dorso-lombaire 
M  ^devenir  concave  supérieurement,  les  apophyses  épineuses  antérieures  vien- 
Mtarc-bouter  sur  les  postérieures,  et  restreindre  d'une  manière  tout  à  fait  passive 
Wte tendance  ;  la  flexion  s'effectue  bien  dans  de  certaines  limites,  mais  elle  trouve 
falot  une  résistance  et  même  un  obstacle  invincible. 

la  lolidité  de  la  région  dorsale  dépend  beaucoup  de  ses  dimensions  en  longueur, 
^conçoit  que  cette  solidité  sera  en  raison  directe  de  la  brièveté  de  la  région.  Plus, 
^  ^,  le  dos  sera  court  ainsi  que  les  lombes,  plus  la  tige  transmettra  intégrale- 
^<  aox  membres  antérieurs  l'impulsion  développée  par  les  postérieurs,  impulsion 
I^P^en  partie  en  tendant  à  fléchir  la  tige  lorsqu'elle  est  longue  et  flexible. 
^^^^t  celle-ci  sera  d'autant  plus  apte  à  soutenir  la  masse  des  viscères  suspendus 
*^w*Mig  d'elle  ou  les  poids  dont  on  pourra  charger  accidentellement  les  animaux, 
P^aora  moins  de  longueur.  Ces  propositions  sont  trop  évidentes  pour  avoir 
^^  de  démonstration.  Qui  ne  sait  que  la  poutre,  la  travée  d'un  pont,  le  levier, 
**«  autant  moins  flexibles  qu'ils  sont  plus  courts  ?  Le  cheval,  le  chameau,  l'élé- 
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phant.  le  mulet,  l*âne,  ne  sont-ils  pas  propres  à  porter  des  fardeaai,  snitoot  parce    : 

qu'ils  ont  le  dos  et  les  reins  d'une  brièveté  plus  ou  moins  prononcée  ? 

La  longueur  du  dos  est  supérieure  à  celle  du  cou  dans  tous  les  mammifères  domes- 
tiques. £n  moyenne,  la  première  est  «i  la  heconde  :  :  65  :  39  dans  le  dmal, 
::  /io  :  32  dans  le  taureau,  :  :  60  :  30  dans  la  vache,  et  :  :  55  :  25  dans  le  porc;   .: 
mais  il  y  a  à  cet  égard  des  vai  iations  notables  suivant  les  races.  Quelques  mainioi-   * 
fères  dont  Tencolure  est  très  longue  offrent  un  rapport  inverse.  Ainsi,  dans  le  dro-    . 
madaire,  la  longueur  du  dos  est  à  celle  du  cou  :  :  45  :  60,  dans  le  lama  :  :  36  :  51, 
et  dans  la  girafe  :  :  68  :  8!i. 

La  direction  de  la  région  dorsale  exerce  aussi  bien  que  sa  longueur  une  gnode   • 
influence  sur  sa  force  et  sa  solidité.  Celle  direction  ne  saurait  Oire  appréciée  evic-    . 
tement  à  l'extérieur  à  cause  de  la  hauteur  inégale  des  apophyses  épineuses  qui  dos*    . 
neut  souvent  à  la  région  une  concavité  supérieure,  alors  qu'il  y  a  dans  tous  ks   .. 
mammifères  une  concavité  inférieure.  Celle-ci  n'est  pas  aussi  prononcée  dans  to«  - 
les  animaux  :  elle  l'est  peu  dans  lessolipèdes  et  les  ruminants,  beaucoup  |)lus  da» 
le  porc  et  le  sanglier,  qui  ont  le  dos  bombé  supérieurement.  Ce  qui  fait  paraître  e&- 
sdlé  le  dos  de  certains  animaux,  c'est  le  développement  considérable  des  apopbjso  > 
épineuses  du  garrot,  et  une  légère  élévation  du  sommet  de  la  croupe.  Dans  ce  en,   ~ 
si  l'on  envisage  la  ligne  supérieure  et  la  ligne  inférieure  du  dos,  on  volt  qu'dlo 
forment  deux  croissants  ou  deux  arcs  adossés  par  leur  convexité. 

Il  est  facile  de  voir  que  cette  disposition  est,  en  somme,  plus  favorable  qoe  celle 
dans  laquelle  la  tige  dorsale  serait  tout  à  fait  droite.  Il  est  vrai  que  si  celle-ci  n'afait 
pour  office  que  de  transmettre  une  impulsion,  elle  remplirait  d'autant  mieux  ce  bit 
qu'elle  serait  plus  rectiligne,  pnisquedans  celle  hypothèse,  elle  n'aurait  pas  de  tel- 
dance  à  la  flexion  ;  mais  comme  elle  a,  en  même  temps,  d'autres  fonctions  ioipor- 
tantes,  et  notamment  cc^lle  de  soutenir  le  poids  des  viscères  suspendus  au-dc8Mi% 
d'elle,  la  direction  en  voûte  lui  devient  très  favorable.  Le  |K)ids  de  ces  viscères  en 
une  puissance />«55it'e,  mais  inccsyanie,  à  laquelle  devait  nécessairement  être  opp(*fc 
une  résistance;  or  celte  résistance  n'étant  ni  dans  les  muscles,  ni  dans  lesli^    ^ 
menls,  puisque  l'ilio-spinal  et  le  ligament  sus-épineux  dorso-lombaire  ne  loelieil  ^ 
nul  obstacle  au  redressement,  ni  môme  à  la  flexion  à  concavité  supérieure  de  Uri- 
gioii  dorsale,  elle  devait  se  trouver  dans  une  disposition  purement  mécaaVp^*» 
eflcclivement,  elle  réside  dans  la  voussure  à  concavité  inférieure. 

Mais  la  disposition  en  voûte,  tout  en  constituant  un  avantage  pour  la  suspcDSN>  . 
des  organes  placés  sous  la  colonne  verlébrale,  devient  préjudiciable  à  la  irai»^^ 
sion  sans  perte  de  l'impulsion  produite  par  les  membres  postérieurs,  im^**"'* 
dont  une  |)artie  est  piîrdue  par  le  fait  de  Taugmenialion  de  la  courbure.  Il  =<^ 
qu'il  y  ail  là  contradiction.  Voyons  cependant,  et  bientôt  nous  serons  coa'^**'*^^ 
que  la  contradiction  n'esi  qu'ap|)arente. 

L'impulsion  serait  transmise  sans  |)erle  si  la  tige  dorso-lombaire  était  \\[ 

mais  comme  celle-ci  est  courbe,  la  force  iuïpulsivc  qui  lui  est  communiqué^ES  * 
la  fléchir  ou  plutôt  à  augmenter  son  incurvation.  Néannmins  elle  ne  la  Oé^^*^*  \ 
et  elle  ne  rend  |)()ini  la  courbure  plus  prononcée.  Quelle  |H'uI  en  eue  la.     ^^  . 
Faudra-l-ii  (|u'unc  puis>ancc  musculaire  s'use  à  neutraliser  celle  tendanct:^^ 
nuelle?  Non  ;  une  puissance  mécanique  qui  ne  se  fatigue  point  remplira  cr  •  *  * 
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!|te  force  sera  représentée  parle  ligament  sus-épineux.  Quand  elle  sera  insulli- 
e,  la  contraction  de  Tilio  spinal  viendra  à  son  secours. 
oui  est  donc  disposé  pour  rendre  le  levier  dorsal  très  solide  :  il  faut  voir  com- 
t  les  conditions  de  force  se  concilient  avec  celles  d*unc  certaine  mobilité, 
a  mobilité  de  la  région  dorsale  doit  être  très  obscure,  et  nous  avons  vu  que  di- 
es  dis|)osition.s contribuent  h  la  restreindre  dans  le  but  d*accroilre  la  solidité.  On 
^t,  d*ailleurs,  que  la  première  était  peu  nécessaire,  lors  même  qu'elle  u*eût 
été  incompatible  avec  la  seconde.  Cette  mobilité  est  assez  sensible  pour  qu*il 
se  se  produire  une  flexion  5  concauté,  soit  supérieure,  soit  inférieure,  et  une 
re  inclinaison  latérale. 

a  flexion  en  bas,  ou  à  concavité  inférieure,  n*est  que  l'exagération  de  Tétat  nor- 
Elle  tend  à  se  produire  par  l'eflet  de  l'impulsion  développée  dans  les  extrémi- 
loslérieures  ;  mais  elle  est  limitée  d'abord  par  la  résistance  passive  du  ligament 
épineux  et  des  inter-épineux,  ensuite  par  la  contraction  du  muscle  ilio-splnal. 
iexion  à  concavité  supérieure  dérive  de  l'action  de  ce  dernier  muscle.  Elle  tend 
produire  par  la  traction  qu'opèrent  les  viscères  placés  sous  la  tige  vertébrale 
irtout  par  l'action  des  fardeaux  dont  on  charge  les  animaux  :  elle  est  d'autant 
facile  que  la  région  est  plus  droite  ou  moins  concave  inférieurement  ;  elle  est, 
u)Dtraire,  d'autant  plus  dilGcile  que  le  dos  est  plus  arqué.  Aussi  les  espèces  à 
convexe,  comme  l'âne  et  le  mulet,  conviennent-elles  mieux  pour  le  bât  que 
ndont  la  région  dorsale  a  une  direction  opposée.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  flexion 
imitée  mécaniquement  par  les  apophyses  épineuses  qui  viennent  arc-bouter  les 
s  sur  les  autres  par  leur  extrémité  supérieure.  Ces  deux  sortes  de  flexion  sont 
d'être  également  prononcées  dans  toutes  les  parties  du  dos.  La  moitié  anté- 
re  en  est  moins  susceptible  que  l'autre,  surtout  à  cause  de  la  résistance  opposée 
les  côtes  qui  s'appuient  sur  le  sternum.  La  dernière  se  fléchit  plus  facilement, 
:e  que  les  côtes  asternales  manquent  d'appui  h  leur  extrémité  inférieure,  et  pour 
itres  causes  faciles  à  saisir. 

faant  aux  mouvements  btéraux,  ils  sont  difliciles  et  peu  étendus,  les  surfaces 
colairesétant  disposées  pour  les  restreindre  dans  d'étroites  limites.  Antérieure- 
it,  ib  ne  peuvent  être  que  très  obscurs  par  suite  de  la  fixité  des  arcs  costaux  à 
"S  deux  extrémités,  fixité  qui  exigerait  une  flexion  latérale  du  sternum  pourper- 
Ire  ^  la  région  dorsale  des  mouvements  latéraux  d'une  certaine  étendue;  or, 
e  flexion  du  sternum  est  impossible,  si  ce  n'est  dans  les  animaux  carnassiers  où 
os  est  mince  et  fort  allongé.  Postérieurement,  ils  s'eiïectuent  plus  aisément  : 
iqoe  la  colonne  dorsale  se  fléchit  5  droite,  la  région  costale  correspondante  se 
hit  et  devient  concave  dans  le  même  sens  ;  celle-ci  devient  au  contraire  convexe 
ique  l'inclinaison  a  lieu  du  côté  opposé. 

>s  divers  déplacements  sont  portés  à  leur  maximum  lorsque  la  colonne  dorsale 
longue  comme  dans  les  carnassiers  vermiformes,  le  putois,  la  belette,  l'hermine, 
néme  comme  dans  beaucoup  d'autres  animaux  de  cet  ordre,  tels  que  le  chat,  le 
lard,  etc.  Ils  sont  encore  incomparablement  plus  étendus  chez  les  serpents  dont 
vertèbres  costales  sont  si  nombreuses.  Et  l'on  conçoit  qu'ils  atteignent  leurs 
îtcs  extrêmes  chez  les  espèces  qui  possèdent  des  centaines  de  vertèbres,  chez  la 
ère,  par  exemple,qui  en  a  l/i5,  le  boa  268,  et  une  espèce  de  python  jusqu'à  320. 
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Dans  les  oiseaux,  au  contraire,  qui  n'ont  que  de  7  à  11  vertèbres  dorsales  courtes  et 
presque  soudées  les  unes  aux  autres,  il  n*y  a,  pour  ainsi  dire,  pasde  mobîlitél  h  répoi 
dorsale,  dont  la  fixité  était  indispensable  à  la  solidité  du  thorax  et  l  Tappai  des  alks. 

d""  RésioBioiiiiMdre.  —  Des  trois  grandes  régions  du  rachis,  la  ccrricaleesth 
plus  mobile,  la  dorsale  la  plus  fixe  et  la  plus  solide;  la  région  lombaire  Ta  tenir  use 
.  sorte  de  milieu  entre  ces  deux  extrêmes. 

Ce  qui  loi  laissera  une  certaine  liberté,  surtout  pour  les  mouTemenls  laténox, 
sera  l'absence  d'arcs  cosuux  qui  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  obstacles  coa- 
•stants  aux  déplacements  de  la  tige  dorsale.  Il  était  indispensable  que  cette 
région  eût  une  mobilité  supérieure  à  celle  du  dos,  tout  en  consenraat  une  asm 
grande  force,  notamment  chez  les  animaux  de  taille  élevée,  mais  elle  n*acquerrade 
la  résistance  que  par  sa  brièveté.  Ainsi,  en  faisant  abstraction  de  la  forme,  da  vdone 
et  du  mode  d'union  des  vertèbres,  on  peut  dire  que  plus  la  région  lombaire  sera 
courte,  plus  elle  sera  forte,  et  réciproquement. 

Sa  longueur,  qui  tient  en  général  le  milieu  entre  celle  du  cou  et  celle  du  dos,  eH 
plus  considérable  dans  la  plupart  des  grands  mammifères.  Dans  le  cheval,  elle  est) 
celle  du  dos  ::  16  :  65;  dans  le  taureau  ::  22  :  /i5;  dans  la  vache  ::  22  :  i!iO;  dan 
le  dromadaire  ::  2ti  :  UU;  dans  le  lama  ::  l/i  :  18;  dans  l'âne  ::  18  :  59;  dansk 
porc  ::  18  :  27.  Ainsi  la  longueur  des  lombes  est  un  peu  plus  du  tiers  de  celle di 
dos  dans  le  cheval,  un  peu  moins  de  ce  tiers  dans  l'âne,  la  moitié  environ  dansk 
bœuf,  etc.  D'après  Cuvier,  le  rapport  serait  ::  23  :  160  dans  l'éléphant  des  Indes, 
::  37  :  105  dans  l'hippopotame,  et  ::  20  :  136  dans  le  rhinocéros. 

L'étendue  de  la  région  lombaire  dépend  du  nombre  des  vertèbres  qui  la 
sent  ou  de  l'élongation  de  chacune  d'elles.  Ce  nombre  varie  de  1  Si  7  dans  les 
mifères  (1  ).  Il  y  en  a  2  dans  le  tamanoir,  l'échidné  épineux,  l'ornithorhynque  ;  S  da» 
l'unau,  le  tamandua,  l'éléphant  des  Indes,  l'éléphant  d'Afrique,  le  rhinocéros  des 
Indes,  le  rhinocéros  de  Java  ;  6  dans  l'orang-outang,  l'hippopotame,  le  rhioocéroi 
d'Afrique,  le  tapir;  5  dans  Thyène  tachetée,  l'âne,  la  girafe;  6  dans  beaucoup (k  !_ 
singes,  l'ours  brun,  l'oui-s  blanc,  le  babiroussa,  le  cheval,  le  zèbre,  le  couagga.  le   - 
bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  daim,  le  cerf,  le  chevreuil,  le  buffle,  le  chamois;   ^ 
7  dans  un  grand  nombre  d'espèces  de  singes,  dans  le  loup,  le  renard,  le  chacal,  le   ' 
lion,  le  tigre  et  tous  les  chats,  le  lièvre,  le  lapin,  le  dromadaire,  le  chameau,  le  laou. 
la  vigogne,  le  porc  et  le  sanglier. 

Ainsi,  chose  remarquable,  l'âne,  qui  est  très  apte  à  porter  des  fardeaux,  n'a  qœ 
5  vertèbres  lombaires,  cl  le  mulet  le  plus  souvent  aussi  le  même  nombre  ;  mais  le 
lama,  le  dromadaire  et  le  chameau,  qui  possèdent  la  même  aptitude,  en  ont  7, 
c'est-à-dire  le  nombre  maximum. 

I.es  vertèbres  lombaires  offrent  quelques  particularités  anatomiques  essentielles^ 
noter  pour  bien  se  rendre  compte  du  mécanisme  de  la  région.  Elles  sont  sensibk* 
meut  plus  longues  et  plus  larges  que  les  dorsales,  mais  leur  largeur  va  en  aog« 
mentant  de  la  première  5  la  dernière  dans  les  solipèdes,  les  ruminants  et  la  plupart    ~ 
des  autres  mammifères.  Leur  corps  est  aplati  de  dessus  en  dessous,  leur  tète  et  leur    '{ 
cavité  sont  |k*u  prononcées  ;  leurs  apophyses  épineuses,  inclinées  en  avant,  sortoot    • 
chez  les  carnivores  cl  les  rongeurs,  tels  que  le  hèvre  et  le  lapin,  sont  minces  etqsH-    j 

(I)  Voj.  Cuy'if r f  Analomie  comfHMrcej  t.  III,  p.  177.  \ 
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quefols  surmontées  d* une  lèvre  raboteuse;  enfin,  leurs  apophyses  transverses  et 
leurs  apophyses  articulaires  leur  donnent  une  physionomie  tout  à  fait  caractéristique. 

Les  apophyses  transverses,  longues,  aplaties  de  dessus  en  dessous,  et  presque  ho- 
rizontales dans  les  solipèdes,  sont  légèrement  recourbées  en  bas  et  dirigéesen  avant 
dans  le  bœuf,  le  dromadaire  et  plusieurs  autres  ruminants,  chez  lesquels  la  pénul- 
tième et  rantépénultième  sont  les  plus  longues;  elles  sont  encore  plus  incurvées  dans 
le  porc  et  plus  recourbées  en  avant  chez  le  chien,  le  chat,  et  notamment  le  lièvre, 
le  lapin,  ainsi  que  chez  tous  les  animaux  sauteurs. 

Les  apophyses  articulaires  ont  une  disposition  fort  remarquable  portée  à  son  plus 
haut  degré  dans  le  bœuf  et  quelques  autres  ruminants.  Les  postérieures  forment 
chacune  un  demi-cylindre  ou  plutôt  un  demi-gond  dirigé  suivant  Taxe  de  la  ver- 
tèbre, et  portant  deux  facettes,  Tune  supérieure,  l'autre  inférieure.  Les  antérieures, 
recourbées  de  dehors  en  dedans,  sont  creusées  d'une  gouttière  qui  reçoit  et  enclave 
exactement  les  premières,  à  peu  près  comme  le  fait  la  cavité  glénoîde  du  temporal 
pour  le  condyle  des  animaux  carnassiers.  Ce  mode  d'union  est  loin  cependant  d'être 
général  :  on  ne  le  retrouve  ni  chez  le  chien  et  chez  le  chat,  ni  chez  les  rongeurs. 

Un  tel  genre  d'articulation  permet  à  la  région  lombaire  de  se  fléchir  eu  décrivant 
une  concavité  inférieure  et  de  s'incliner  latéralement;  mais  il  borae  singulièrement 
le  mouvement  par  lequel  elle  tend  à  devenir  concave  à  la  partie  supérieure.  C'était, 
en  effet,  ce  dernier  mouvement  qu'il  importait  le  plus  de  restreindre,  car  il  tend 
sans  cesse  à  se  produire  par  la  traction  qu'exercent  les  viscères  abdominaux  sur  la 
colonne  vertébrale,  et  à  s'exagérer  sous  la  pression  des  fardeaux  dont  on  charge  les 
animaux.  Par  suite  de  cette  heureuse  disposition  mécanique,  le  déploiement  d'une 
grande  force  musculaire  pouvait  être  évité.  Et  là,  comme  dans  tant  d'autres  circon- 
stances, la  nature  a  su  opposer  à  des  tendances  continuelles  et  énergiques  des  puis- 
sances mécaniques  qui  agissent  sans  se  fatiguer  et  d'une  manière  incessante.  Le  but 
eût  été  mal  rempli,  et  avec  beaucoup  de  dépense,  par  des  forces  musculaires  qui  se 
fatiguent  et  ne  peuvent  agir  que  par  intermittences. 

Ainsi  disposée,  la  région  lombaire  jouit  d'une  assez  grande  solidité.  Sa  résistance 
dérive  principalement  du  peu  d'étendue  en  longueur  de  la  totalité  des  vertèbres  el 
de  leur  mode  de  jonction,  soit  entre  elles,  soit  avec  le  sacrum. 

D'abord,  la  région  des  lombes  est  solide  à  cause  de  sa  situation.  La  tige  dorso«- 
lombaire,  dans  son  ensemble,  est  une  tige  de  transmission  et  un  levier  articulé  pliMi 
on  moins  flexible.  Or,  cette  tige  a  moins  de  tendance  à  se  courber  et  à  se  rompre  k 
ses  extrémités  que  dans  son  milieu,  qui  est  en  avant  de  la  jonction  des  verlèiN^ 
bmbaircs  avec  les  dorsales.  Par  sa  position  même,  la  région  dont  nous  parkiuh  « 
déjà  une  condition  de  résistance  et  de  solidité.  Mais  elle  en  a  d'autres  ettcot«:  :  U 
plus  importante  de  ces  dernières  est  la  brièveté.  Voyez  la  plupart  des  umuiuiUntc»^ 
de  hante  stature  :  le  cheval  a  6  vertèbres  lombaires,  mais  elles  sont  courte*:  i«  mu 
let  en  a  plus  souvent  5  que  6  ;  l'âne  n'en  a  jamais  que  5,  et  ces  d«in  u^umt» 
solipèdes  les  ont  proportionnellement  plus  courtes  que  le  prenûrr.  j:  f,  •  «^i  4  iftf*' 
ti  dans  l'hippopotame,  le  rhinocéros  d'Afrique  et  les  tapirs;  il  n>  «i  «,  u^^pitii^ 
3  dans  les  éléphants,  le  rhinocéros  des  Indes  et  celui  de  Java  :w..  itm   «^  .^  «|N«frn 
pèdes  de  grande  uille  avaient  besoin  d'une  grande  tarte  dbss  «e-  f«x«#    éjtf  J^' 
maux  qui  ont  les  vertèbres  des  lombes  pins  i 
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précédents,  oui  la  région  correspondante  peu  solide,  mais  en  revanche  très  fleiible. 
Cette  flexibilité  est  déjà  sensiblement  plus  prononcée  chez  le  bœof  qae  chez  k 
che\al,  mais  elle  est  portée  à  t*cx(rÔnie  dans  un  grand  nombre  d'espèces  car- 
nassières. 

Une  seconde  condition  de  solidité  des  lombes  tient  aux  artlculatiofis  qoi  sootfort 
remarquables  dans  les  solipèdes.  La  dernière  vertèbre  lombaire  de  ces  anîmaaz  ne 
s*unlt  pas  seulement  avec  le  sacrum  par  son  corps  et  ses  émincnces  arUcuhiim 
spinales,  comme  on  le  voit  pour  les  autres  espèces,  elle  s'articule  encore  avec  lu 
par  ses  apophyses  transverses  épaisses  et  poiirvues  en  arrièi^e  de  surfaces  alloogées 
transversalement,  qui  se  mettent  en  rapport  avec  les  ailes  du  sacrum.  De  plus, 
Tapophyse  transverse  de  cette  même  vertèbre  se  met  en  contact,  dans  dne  gnade 
partie  de  son  étendue,  avec  celle  de  Tavant^dernière.  En  raison  de  cette  particab- 
rite,  sur  laquelle  on  ne  paraît  pas  avoir  assez  insisté,  la  mobilité  qoi  existe  entre  b 
région  lombaire  et  la  sacrée  est  fort  restreinte.  On  la  retrouve  avec  quelques  modi- 
fications dans  rhippopotame,  le  rhinocéros  et  les  tapirs  «  dont  les  dernières  apo- 
physes transverses,  extrêmement  larges,  s'articulent  au  moyen  d'un  pi-otongemeM 
postérieur,  et  souvent  se  soudent  ensemble  (1  ).  • 

Enfin,  le  développement  en  largeur  des  vertèbres,  la  fermeté  de  leurs  moyett 
d'union,  le  volume  des  muscles  qui  les  entourent,  achèvent  de  donner  de  la  force  I 
la  région  des  lombes. 

Quant  à  la  mobilité  de  celle-ci,  elle  est  nécessairement  en  raison  inverse  de  u 
solidité,  et  par  conséquent,  en  raison  directe  de  sa  longueur.  Ainsi  beaucoup  de 
carnassiers,  tels  que  le  loup,  le  renard  ;  de  rongeurs,  comme  le  lièvre,  le  lapin  ;  de 
pachydermes  et  de  ruminants,  comme  le  porc  et  le  bœuf,  qui  ont  les  reins  trèl 
longs,  les  ont  très  faibles.  Mais  pour  diminuer  leur  faiblesse,  ils  sont  voûtés  etlewi 
vertèbres  sont  larges  et  fortes,  surtout  vers  le  sacrum.  Ces  animaux  ont,  en  outre, 
les  apophyses  transverses  de  ces  vertèbres  inclinées  en  avant,  comme  |M)ur  dooMr 
plus  d'avantage  aux  muscles  psoas.  Les  lièvres  et  les  lapins  ont  même  à  la  face  il-  i 
férieure  des  deux  premières  un  prolongement  épineux  servant  de  point  d'atiaciie  ) 
aux  muscles  précités. 

Cette  mobilité  i)ermet  à  In  région  de  devenir  convexe  supérieurement  et  inf^    ; 
rieuremeni,  c'est-à-dire,  pour  me  servir  d'une  expression  peu  scientifique,  mais    I 
très  signifiCHtive,  de  se  courber  en  contre-haut  ou  en  contre-bas  ;  elle  lui  permelde    • 
plus  de  s'incliner  latéralement.  Ces  divers  mouvements  se  produisent  avec  aae    ^ 
remarquable  facilité  chez  le  chat,  les  carnassiers  vermiformcs,  divers  rongeurs,  etc., 
mais  ils  sont  moins  faciles  et  moins  souples  chez  les  solipèdes  et  les  ruminants  de 
taille  élevée.  Cependant  les  mouvements  latéraux  ou  de  bercement  si  marqués  dm 
le  bœuf  et  si  prononcés  dans  les  chevaux  (pii  ont  éprouvé  des  efforts  de  reins,  s'ef- 
fectuent encore,  sans  beaucoup  de  peine,  dans  un  certain  nombre  d'animaux.  Ih    ' 
sont,  jusqu'à  un  certain  point,  limités  par  les  a pphyses  transverses  qui  leur  oppoteM 
un  obstacle  analogue  à  celui  des  côtes  pour  la  flexion  latérale  du  dos.  liu  eOirt,  dèi    \ 
que  les  reins  s'inclinent  à  droite,  les  apophyses  transverses  de  ce  côté  se  rappro- 
chent les  unes  des  autres,  jusqu'à  venir  se  toucher  par  leurs  extrémités,  tandisqic 

(i)  Cuvicr«  Analomk  comparée,  t.  1,  p.  200. 
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cdles  du  cdlé  opposé  s*écartcnt  dans  la  même  proportion  ;  or,  le  rapprochement  de 
ces  éminences  étant  nécessairement  restreint,  d'autant  plus  que  Tavant- dernière 
est  déjà  en  contact  avec  la  dernière,  et  celle-ci  avec  le  sacrum  dans  les  solipèdes,  il 
est  évident  que  l'inclinaison  latérillc  a  des  bornes  rigoureusement  déterrtiinées. 

La  région  lombaire  réunie  à  celle  du  dos  forme  une  tige  dont  la  solidité  et  la  mo- 
bilité Tarient  donc  suivant  les  points.  Cette  tige,  arquée  de  manière  à  décrire  une 
30DcaTité  inférieure,  tend,  d*nne  part,  à  se  courber  davantage  par  TelTet  de  Timpul- 
ioo  des  membres  abdominaux,  et  d'autre  pdrt,  à  se  redresser  et  même  à  devenir 
xmcaTe  supérieurement  par  Faciion  do  poids  des  viscères  abdominaux.  Les  deux 
orces  qai  agissent  sur  elles  portent  leur  action  précisément  dans  son  milieu,  c'est- 
hdire  an  peu  en  avant  de  la  jonction  des  vertèbres  lombaires  avec  les  dorsales,  au 
Miot  où,  suivant  la  judicieuse  remarque  de  Barthez  (1),  la  colonne  est  la  plus  faible* 
Test  là  que  se  trouve  le  centre  des  courbures  supérieures,  inférieures  ou  latérales, 
ique  le^  vertèbres  sont  menacées  de  luxation,  là  aussi  qu'elles  se  fracturentle  plus 
rdinairement  II  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  se  développe  souvent  à  cet  endroit 
es  exostoses  dont  la  présence  donne  lieu  à  une  fausse  ankylose  analogue  à  la  sou- 
are  accidentelle  des  vertèbres  cervicales  de  l'hyène  (2)  et  à  celle  qui  s'observe 
los  fréquemment  au  cou  des  marsouins  et  des  cachalots.  Ces  ossifications,  fort 
Momunes  même  à  la  partie  moyenne  de  la  région  dorsale  ou  au  milieu  des  lombes, 
lez  ie  mulet,  l'âne  et  les  chevaux  employés  au  service  du  bût,  ressemblent  à  ces 
ièces  de  fer  que  l'on  place  autour  des  poutres  fendues  ou  brisées  ;  elles  constituent, 
KDOie  le  dit  M.  Goubaux  (3),  le  moyen  employé  par  la  nature  pour  donner  plus 
e  résistance  à  la  colonne  vertébrale,  ou  une  sorte  de  réparation  aux  dommages 
iQsés  dans  la  région  dorso-lombaire. 

U*  Bési«B  Micrée.  —  Destinée  à  lier  la  région  lombaire  au  coccyx,  et  surtout  à 
xer  solidement  le  bassin  au  fachis,  la  région  sacrée  se  compose  d'un  nombre  va- 
Me  de  pièces  osseuses  ou  de  vertèbres  normalement  soudées  entre  elles  par  leur 
>rp8  et  leurs  apophyses  articulaires,  et  môme  dans  beaucoup  d'animaux  par  leurs 
lophyses  épineuses. 

L'os  qui  résulte  de  cette  fusion  a  ordinairement  la  forme  d'un  triangle  à  base 
itérieure;  il  est  plus  large,  dit-on,  chez  les  animaux  qui  se  tiennent  quelque- 
«  debout  comme  les  ours,  les  singes,  etc  ,  que  chez  h  s  autres.  Sa  jonction 
rec  le  bassin  s'eiïeclue  par  le  moyen  de  deux  ailes  plus  on  moins  longues  qui 
onissent,  dans  les  solipèdes,  avec  les  apophyses  transverscs  de  la  dernière  vertèbre 
«Dbairc. 

L'utilité  de  la  fusion  des  diiïcren les  pièces  du  sacrum  entre  elles  et  de  leur  union 
ktiaie  aiec  les  os  du  bassin  est  trop  évidente  pour  avoir  besoin  d'être  di'montrée. 
éjà  les  deux  coxaux  sont  soudés  ensemble,  afin  que  l'impulsion  développée  dans 
t  meiubren  postérieurs  soit  transmise  au  tronc,  régulièrement  et  sans  perte.  Les 
îrtèbres  du  sacrum  le  sont  également  et  de\iennent  partie  intégrante  du  bassin.  Le 
itèoie  unique  qui  résulte  de  l'association  de  toutes  ces  pièces  est  admirablement 

^i)  NoureVe  mécanique  des  mouvements  de  l'homme  et  des  animaux,  1798. 
{f)  Cuvier  eo  a  observé  uo  eieniple  qui  explique  cette  upinioo  des  aodeas,  que  le  cou  de 
^jéne  éiail  formé  d'uu  9i*ul  os.  (Anal,  comp.,  i.  I,  p.  176.) 
{Z)  R£cueU  ée  médecine  vélérinairef  1851,  p.  i25. 
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disposé,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  pour  établir  les  connexions  djmmîqMi 
qui  existent  entre  le  tronc  et  les  extrémités  postérieures. 

A  la  suite  du  sacrum  se  trouvent  les  vertèbres  coccygiennes,  de  plot  en  plus  dé- 
générées comme  les  fleurs  d'une  inflorescence  indéfinie.  Les  preoiièrcs  ont  m 
cavité  qui  loge  quelques  filets  de  la  queue  de  cheval,  mais  les  soivantes  ne  ooaMi- 
tuent  bientôt  que  des  osselets  allongés,  cylindroïdes,  un  peu  renflés  à  lean  extrémi- 
tés par  lesquelles  ils  se  correspondent  au  moyen  de  surbces  convexes  qui 
à  leurs  articulations  une  extrême  mobilité. 

Ces  os  forment  la  base  d*un  appendice  «  que  la  nature  a  accomoMidé  d'ooe 
nière  merveilleuse  aux  besoins  propres  à  chaque  espèce  :  car  quelques  unes  s'en 
vent  pour  se  suspendre  aux  arbres  ;  le  plus  grand  nombre  remploient  commi 
fouet  pour  chasser  les  insectes  parasites  ;  d'autres,  comme  certains  cétacés»  le  mm-,  ; 
vent  pour  diriger  leur  corps  en  nageant.  Les  castors  en  font  os^e  oonune  d'as  f 
truelle  pour  construire  leurs  habitations  (1),  etc.  » 

IL  DES   MEMBRES. 

A  l'appareil  central  constitué  par  le  rachis,  la  tête  et  le  thorax,  se  trouvent  anneiil''  ' 
les  appendices  qui  servent  exclusivement  à  la  locomotion,  et  dont  le  rôle  doit,  pr 
conséquent,  occuper  une  large  place  dans  Thistoire  de  la  mécanique  animale. 

Ce  second  appareil  se  compose  de  quatre  extrémités  distinguées  en  ani 
ou  thoraciques,  et  en  postérieures  ou  abdominales,  lesquelles  résultent  d*ane 
cession  de  rayons  osseux  fléchis  les  uns  sur  les  autres  et  entourés  de  muscles  d 
à  les  mouvoir  dans  tous  les  sens. 

Ces  rayons,  en  nombre  égal  dans  les  quatre  extrémités,  se  correspondent  enc- 
tement.  Ce  sont,  pour  les  antérieures,  le  scapulum  à  l'épaule,  l'humérus  ao  bm, 
le  radius  et  le  cubitus  à  l'avant-bras,  le  carpe,  le  métacarpe  et  la  région  d^tée 
pied  ;  pour  les  postérieures,  le  coxal  à  la  croupe,  le  fémur  à  la  cuisse,  le  tibii, 
péroné,  la  rotule  à  la  jambe,  le  tarse,  le  métatarse  et  les  phalanges  au  pied.  Lm 
rapports  qui  existent  entre  eux  ont  été  déterminés  par  Vicq  d'Azyr,  CM&ft 
M.  Flourens  :  ils  sont  très  intéressants  au  point  de  vue  de  l'anatomie  transceodaaH^ 
mais  fort  accessoires,  pour  la  plupart,  à  la  mécanique  animale. 

Les  membres  antérieurs  et  les  postérieurs,  ayant  des  fonctions  communes  H 
fonctions  spéciales,  doivent  aussi  présenter  certaines  dispositions  qui  appartiesMtf 
5  tous,  et  d'autres  qui  n'appartiennent  qu'aux  uns  5  l'exclusion  des  autres.  H 
de  jeter  un  coup  d'œil  sur  leur  ensemble  pour  être  frap|)é  à  la  fois  de  ces 
tudcs  et  de  ces  dissemblances.  En  elTet,  ils  sont,  les  premiers  comme  les  sec 
des  agents  de  sustentation,  et,  à  ce  titre,  ils  offrent,  dans  l'arrangement  de 
rayons,  la  disposition  de  leurs  muscles,  le  jeu  de  leurs  articulations,  des  particrii* 
rites  à  peu  près  pareilles  pour  tous.  De  plus,  ils  doivent  se  mouvoir  de  maoïcfti 
soutenir  alternativement  le  centre  de  gravité  dans  les  divers  mouvements  de  tv  ! 
lation,  et  à  cause  de  cela,  les  conditions  dynamiques  de  leur  rôle  ont  beancoof 
traits  d'analogie.  Mais  les  membres  antérieurs  sont  surtout  des  colonnes  deMW>^ 
Placés  très  près  du  centre  de  gravité,  ils  supportent  une  plus  grande  partiedo  pi 

(I)  Cahier t  Anatomk  amparéê,  t.  1,  p.  S7i. 
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cor|)s  que  les  aalrcs.  A  part  les  deux  premiers  rayons  et  ceux  des  doigts,  tous 
(  rayons  îotermédiaires  ont  une  direction  verlicalc  très  bien  appropriée  à  la  dcsti- 
lion  de  ces  colonnes.  Les  membres  postérieurs  sont  bien  aussi  des  agents  de 
MentatioD,  mais  ils  sont  en  même  temps  les  agents  essentiels  de  la  projection.  Ce 
H  eox  qui  donnent  Timpulsion  au  tronc  et  le  lancent  en  avant  lors  des  divers 
pbceDQents.  Comme  ils  doivent  agir  à  la  manière  des  ressorts  qui  se  détendent, 
■s  rayons  sont  fléchis  les  uns  sur  les  autres,  et  ils  remplissent  d'autant  mieux  cet 
ice  qu*ils  ne  supportent  pas  la  moitié  du  poids  du  corps. 
Le  rôle  départi  à  chacun  d'eux  exigeait,  pour  les  uns,  un  mode  d'attache  avec  le 
me.  diflérent  de  celui  des  autres.  Les  antérieurs,  qui  reçoivent  la  masse  du  corps 
Qjetée  en  avant,  doivent  conserver  assez  de  force  pour  ne  pas  céder  aux  efforts 
li  tendent  à  les  affaisser,  et  cependant  assez  de  flexibilité  pour  amortir,  en  partie, 
violence  des  chocs  et  des  réactions.  Aussi  se  trouvent-ils  seulement  unis  au  tronc 
r  des  mnsctesqui  font  Tofiice  de  mains  ou  de  courroies  élastiques;  ils  y  sont  fixés 
plus,  mais  très  faiblement,  par  des  clavicules,  chez  un  certain  nombre  de  mam^ 
ftres  onguiculés.  Les  postérieurs,  qui  donnent  l'impulsion,  la  transmettent  au 
ne  sans  perte  et  d'une  manière  sûre,  devaient  être  unis  intimement  à  ce  der-* 
y.  Leurs  rayons  supérieurs,  ou  les  coxaux,  sont  soudés  ensemble  pour  former 
e  Taste  ceinture  osseuse  qiii  établit  une  intime  solidarité  entre  les  deux  mem« 
Ci  abdominaux  d'une  part,  puis  entre  ceux-ci  et  le  rachis  de  l'autre.  Cette  cein- 
te est  articulée  supérieurement  avec  les  vertèbres  sacrées  qui ,  elles-mêmes , 
ar  donner  à  l'ensemble  une  plus  grande  solidité,  sont  confondues  en  une  seule 
èee. 

Les  os  qui  entrent  dans  la  composition  des  principaux  rayons  des  extrémités 
mu  à  part  ceux  du  premier,  des  os  longs  constituant  chacun  un  fragment  de  la 
ioBoe  brisée,  lequel  réunit  à  lui  seul  les  conditions  de  solidité  mises  en  harmo- 
è  aTec  les  exigences  des  insertions  musculaires  et  des  articulations. 

D'abord,  la  nécessité  de  la  multiplicité  des  rayons  osseux  ou  la  nécessité  d'une 
lionne  brisée,  est  évidente.  L'espril  se  refuse  à  concevoir  l'idée  d'une  colonne  qui 
nît  tout  d'une  pièce,  et  supposé  que  cette  monstrueuse  conception  soit  réalisée, 
■  ne  voit  pas  par  quel  mécanisme  particulier  elle  pourrait  remplir  sa  desti« 


Ijes  os  qui  forment  les  rayons  des  membres  sont  de  dimensions  très  inégales  :  ils 
iniauenl  de  longueur  et  augmentent  de  nombre  des  régions  supérieures  vers  les 
firienreSb  «  Il  résulte,  comme  le  dit  Bichat,  de  cette  double  disposition,  que  le 
■Wdes  membres  est  caractérisé  par  l'étendue  des  mouvements,  et  le  bas,  par  la 
Mtiplicité,  la  variété  et  les  bornes  étroites  de  ces  mouvements.  •  En  général,  ces 
'  aool  renflés  à  leurs  extrémités  et  rétrécis  h  leur  partie  moyenne  :  renflés  à  leurs 
Ktlifaiités,  aCn  de  donner  beaucoup  d'étendue  aux  surfaces  articulaires,  d'offrir  de 
^hiux  points  d'implantation  aux  muscles,  et  de  diminuer  le  parallélisme  qui 
1^ entre  les  puissances  musculaires  et  les  leviers  qu'elles  meuvent;  rétrécis  k 
^  partie  moyenne  qui  correspond  aux  régions  où  les  muscles  ont  leur  plus  grand 
Piètre.  Quelques  uns,  cependant,  n'ont  pas  leurs  extrémités  sensiblement  plus 
famineuses  que  la  diaphyse  :  tels  les  métacarpiens,  les  métatarsiens,  les  deux  pre- 
'^res  phalanges  des  solipèdes  et  dos  ruminants  ;  mais  sur  ceux^lîi  il  ne  se  termine 
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qa*un  nombre  assez  restreint  de  mascles,  et  il  ne  passe  que  des  tendoos  oa  da 
expansions  aponévrotiques. 

Ces  os  sont  généralement  cylindriques,  comme  le  fémur,  le  métatarsien  priiia|ML 
Le  cylindre  qu'ils  représentent  est  quelquefois  aplati,  comme  au  métacarpe,  coofU 
suivant  sa  longueur,  comme  au  radius,  ou  enfin  tordu  sur  lui-même,  coninek 
Thamérus.  Il  en  est  qui  sont  plus  ou  moins  régulièrement  prîsimatiqaes,  et  pov 
ceux-ci,  tels  que  te  tibia,  le  cubitus,  les  métatarsiens  rudimentaires  de  oertiia 
animaux,  le  prisme  est  à  trois  pans. 

Leur  intérieur  est  creusé  d'une  cavité  médullaire,  large  dans  la  partie  mojcm 
deTos,  et  nulle  à  ses  extrémités.  L'avantage  de  cette  disposition  est  de  dooner,  aiid' 
que  le  dit  Bichat  (1),  plus  de  résistance  à  l'os  ;  o  car  on  sait  que  de  deax  cvltod». 
égaux  par  ia  quantité  de  matière  qui  les  forme,  mais  dont  l'un  sera  creax,  cl  pu* 
conséquent,  à  plus  grand  diamètre  que  l'autre  qui  sera  plein,  le  premier  réâM* 
plus  que  le  second,  parce  qu'on  le  ploiera  et  on  le  rompra  par  là  même  avec  ommIi 
deiiicilité.  Des  cylindres  pleins,  égaux  eu  diamètre,  aux  os  longs,  eussent  fmpfrfcii 
par  leur  pesanteur,  les  mouvements  des  membres;  tandis  que  d'autres  q-liadM» 
de  môme  pesanteur,  mais  sans  cavité,  eussent  oiïert  trop  peu  de  surface  poirkli, 
insertions  musculaires.  »  Ce  canal  est  circonscrit  par  une  couche  épaisse  de 
compacte  qui  va  en  s'amiiicissant,  de  plus  en  plus,  à  mesure  qu'on  s'approche 
extrémités.  Il  était  indi&i)en8able  que  l'os,  dans  le  point  où  il  est  le  plos  rMi^ 
offrît  des  parois  épaisses  et  solides,  cependant  c'est  encore  là  qu'il  se  brise,  et  H 
ne  conçoit  guère  qu'il  puisse  en  être  autrement  k. 

Les  os  des  gnembres,  au  lieu  d'être  placés  sur  une  même  ligne,  sont,  pour  la 
part,  fléchis  les  uns  sur  les  autres,  et  par  conséquent  dans  une  situation  défa^ 
à  leur  rôle  de  sustentation.  iMais  la  flexion  alternative  des  rayons  a  poar  djft^ 
principal  :  1"*  d'amortir  les  réactions  lors  de  l'appui  des  extrémités  sur  le  sol 
lesdifférentes allures;  2° de  faciliter  l'impulsion  que  les  membres,  et  notammeat 
postérieurs,  doivent  communiquer  au  tronc.  Comme  ces  derniers  la  dooncnt 
une  détente  qui  diminue  l'obliquité  des  os,  c'est-à-dire  qui  ouvre  lesansio 
flexion,  il  est  évident  que  s'ils  étaient  droits,  ils  seraient  obligés  de  se  flédv 
d'abaisser  le  corps  pour  le  soulever  ensuite  en  le  projetant  en  avant  Or,  disi 
hypothèse,  l'étendue  de  la  projection  serait  nécessairement  très  limitée,  puisqi' 
grande  partie  de  la  force  employée  à  l'effectuer,  se  perdrait  en  ramenant  le 
sa  hauteur  primitive.  D'ailleurs,  celte  disposition  se  lie  à  l'arrangement  dei 
musculaires  et  aux  rapports  de  proportions  qui  existent  entre  les  membres 
ques  et  les  membres  pelviens.  Les  derniers  étant  bien  plus  longs  que  les  pi 
ils  devaient  forcément  se  trouver  fléchis,  sinon  la  hauteur  delà  croupe  eût  de 
coup  dépassé  celle  du  garrot 

Quant  au  sens  alternatif  des  flexions,  il  ne  saurait  être  différent  Dèsl'iiiiMl 
les  rayons  sont  fléchis,  il  faut  de  toute  nécessité  qu'ils  le  soient  inversemcHi  < 
autrement,  l'obliquité  s'étendrait  au  membre  en  entier,  et  par  conséqocot' 
serait  trèsconsidérable. 

p—  ■M.iWee  — téHconi.  —Les  membres  antérieurs,  plusrapprocliéBdicrt 

(i)  Ànatomie  générale,  i.  lU;p.  9,édit  1832. 
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i  les  [voslérieurs,  et  non  destinés  5  donner  Timpulsion,  font  essentiel- 
t  de  colonnes  de  support.  Leurs  rayons,  à  part  les  deux  premiers,  ont 
f  erlicale  très  bien  appropriée  à  cette  destination  spéciale.  Générale-» 
t  plus  courts  que  les  membres  abdominaux,  et  notamment  dans  les 
surs,  tels  que  le  lapin,  le  lièvre,  la  gerboise,  le  kanguroo. 
^e  au  tronc  s*eiïectue  seulement  par  des  parties  molles,  si  ce  n*est 
imifères  pourvus  de  clavicules.  Supérieurement,  c'est  par  les  deux 
éleveur  propre  de  Tépaule  et  le 
in  peu  plus  bas,  par  l'angulaire  de 
!  grand  dentelé,  le  mastoîdo-humé- 
orsal,  les  deux  pectoraux,  le  stemo- 
I  sterno-aponévrotique.  Ces  mus- 
lupart,  sans  analogues  dans  le  mem- 
r,  forment  autant  de  sangles  ou  de 
unissent  Tépaule  et  le  bras  au  tho- 
:>  uns  agissent  comme  des  mains  qui 
ayons  supérieurs  appliqués  sur  les 
s  :  Tun  saisit  l'épaule  par  son  car- 
ïngenient,  Tautre  par  Tacromion, 
re  par  la  face  interne  du  scapulum. 
temps  qu'ils  fixent  le  membre , 
nt;  le  rhomboïde  et  le  trapèze 
igulaire  le  tire  en  avant,  le  grand 
ière,  etc. 

es  sont  rapprochés  supérieurement 
supérieur  des  deux  scapulums  et 
es  de  prolongement,  et  par  consé- 
artent  inférieurement  (fig.  20),  à 
M)int,  jusqu'au  niveau  de  la  région 
r  devenir  alors  parallèles  et  conser- 
ilélisme  jusqu'aux  pieds.  Par  suite 
tôition ,  le  thorax  n'est  pas  retenu 
mt  entre  les  deux  épaules  ;  il  tend, 
à  s'affaisser  entre  elles,  mais  il  est 
cette  situation  principalement  par 
itelés  ou  costo-sous-scapulaires.  On 
s  bien  l'aciion  de  ces  puissances 
échit  à  la  position  relative  de  leurs 
n  effet ,  les  attaches  costales  des 
t  à  an  niveau  inférieur  à  leurs  atu- 
ires,  les  différentes  dentelures  de 
figurent  une  succession  de  cordes 
ic  ï  la  face  interne  du  scapulum,  et  en  bas  aax  côtes  stemales.  Or, si 
laiuteoue  par  les  muscles  de  manière  à  ne  ponvoir  ni  descendre  ni  i9 
elle  donne  un  point  d'insertion  immobile  aoz  d^uUom  dui 


Fig.  20.  —  Thorax  du  cheval  siupendu 
mUre  les  deux  membret  antéri$wn 
par  le»  grandi  dânMs, 


I 

! 
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dentelé,  à  la  partie  inférieure  desquelles  agit  le  poids  du  tronc  Uais  si  cet 
étaient,  à  eux  seuls,  chargés  de  lutter  contre  celte  résistance  incessante 
parle  poids  des  |)arties  antérieures  du  cori)s,  ils  ne  suffiraient  pas  pour  remplir  cet 
office,  bien  qu'ils  aient,  surtout  chez  les  grands  quadrupèdes,  ua  Tolume  oomMè- 
rable.  Évidemment,  ils  ont  pour  auxiliaires  les  muscles  que  nous  Tenons  de  citer,  f 
muscles  dont  Fensemble  consiihie  un  moyen  d'union  très  souple,  parbilement  ëh  ^ 
posé  pour  amortir  les  résistances  qui  résultent  de  la  percussion  des  estrémitésnr  ^ 
le  sol  dans  les  divers  mouvements  de  translation.  I" 

Dans  les  animaux  clavicules,  les  quadrumanes,  certains  rongeurs,  etc ,  les  DM-  P' 
brcs  thoraciques  sont,  en  outre,  unis  au  tronc  par  des  clavicules  qui  empêchaH  f 
Tangle  scapulo-huméral  de  trop  se  rapprocher  ou  de  trop  s'éloigner  da  tliorax.  Cl  ; 
moyen  de  fixité,  utile  aux  petits  mammifères,  n'est  pas  nécessaire  ii  h  solîdlléè  f* 
Tunion  des  extrémités  thoraciques  avec  le  tronc,  puisqu'il  ne  se  retrcove  poirt  ^ 
chez  tes  quadrupèdes  de  grande  taille.  ^ 

Tel  est  le  membre  antérieur  dans  son  ensemble  :  il  faut  en  considérer  soecari*  ^~ 
vement  les  différentes  fractions.  '-' 

La  première  a  pour  base  dans  les  mammifères  ongulés  (pachydermes,  solipète  -^ 
ruminants)  et  dans  beaucoup  d'onguiculés,  un  seul  os  appelé  le  seapulwn.  Sitiéfi  f^ 
avant  et  sur  les  côtés  da  thorax  dans  une  direction  plus  ou  moins  obliqoe,  idi^ 
large,  aplati,  irrégulièrement  triangulaire  et  partagé  à  sa  face  externe  par  ■!  ^ 
apophyse  diversement  configurée.  Sa  longueur,  proportionnée  jusqu'à  no  ceitiii  r^^ 
pointa  la  hauteur  du  thorax,  est  considérable  dans  nos  grands  animaux;  elleirtr 
relativement  moindre  chez  ceux  dont  la  poitrine  a,  en  avant,  peu  d'étendoeié-^ 
vaut  le  sens  vertical.  Sa  forme  est  parfaitement  appropriée  à  sa  destination  ;  M  ' 
aplatissement  lui  permet  de  s'appliquer  sur  les  parois  pectorales  et  de  donner  Ml '^ 
vaste  surface  d'implantation  aux  muscles;  ses  émiiieuces  fournissent  de  noorcii^'^ 
insertions  musculaires.  Son  cartilage  de  prolongement,  si  développé  chez  les  srf** 
pèdes,  les  ruminants,  le  porc,  etc.,  vient  encore  augmenter  les  surfaces  suri»'* 
quelles  s'attachent  les  muscles;  de  plus,  par  sa  mollesse  et  sa  flexibilité,  il  afr<MpB^  ~^ 
la  jonction  de  l'épaule  avec  les  parois  thoraciques  et  prévient  les  froisscmeals^^^ 
eussent  été  à  craindre,  pour  les  grands  quadrupèdes,  entre  l'extrémité  sopéri** 
du  scapulum  et  les  apophyses  des  premières  vertèbres  dorsales;  enfin,  l'angle iii*' 
rieur  de  l'os,  creusé  d'une  cavité  glénoîde  trop  étroite  et  trop  peu  profonde  f0-   ^ 
recevoir  complètement  la  tèic  de  Thumérus,  permet  à  ce  dernier  d'exécuter  6* '"^ 
ment  des  mouvements  de  flexion,  d'extension  et  d'antres  plus  limités  en  divers*  ^^■^^-' 

Dans  les  oiseaux,  l'épaule  se  compose  toujours  de  trois  pièces  :  d'un  i 


long,  étroit,  falciforme  et  sans  acromion,  d'une  clavicule  qui  se  sonde  avec  ceUi''  "- — 
côté  opposé  pour  constituer  la  fourchette,  enfin  d'un  coracoïde,  espèce  d'arc4tf'  ^""^ 


tant  fixé,  d'une  |)art  à  l'angle  scapulo-huméral,  et  de  l'autre  à  la  partie  i 
du  sternum.  L'osfurculaire,  qui  résulte  de  l'union  des  deux  clavicules,  préseoK'^ 
écartement  d'autant  plus  considérable  entre  ses  deux  branches,  et  le  coraooide,  1^  ^'^ 
tant  plus  de  force  que  les  oiseaux  sont  plus  aptes  au  vol.  La  réunion  decesU^P^  ' 
pièces  donne  à  l'épaule  la  solidité  sans  laquelle  l'aile  ne  pourrait  déployer  la  pé00  It^ 
qui  caractérise  son  action  dans  la  progression  aérienne.  ^ 

lAt  braSf  qui  forme  le  second  rayon  du  membre  thoraciquc,  a  pour  base  as  iv  K^ 
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uf  est  oblique  en  sens  opposé  au  scapuhim.  Vhumérm,  articulé  en  haul  avec 
ernîcr  sur  lequel  il  peut  se  mouvoir  dans  toutes  les  directions,  en  bas  avec  le 
us  et  le  cubitus,  est  lordu  sur  ]ui-m<^me  et  courbé  en  S  d'avant  en  arrière. 
oÎDenGe  connue  sous  le  nom  de  trochiter,  qu'il  porte  à  son  extrémité  supérieure, 
iéparée  du  trochin  par  une  coulisse,  tantôt  simple,  tantôt  double,  destinée  au 
âge  du  coraco-radial  :  simple  dans  le  porc,  les  carnassiers  et  la  plupart  des 
linants;  double  dans  les  solipèdes,  dans  le  lama,  le  dromadaire,  e(c.*I/osdu 
I,  proportionnellement  plus  court  chez  les  grands  mammifères  que  chez  ceux 
«tite  taille,  a  une  longueur  qui  est  h  celle  du  scapulum  :  :  36  !  37  dans  le  cheval, 
Î6  :  60  dans  le  bœuf ,  :  :  22  :  23  dans  le  lama  ,  :  !  60  :  67  dans  le  droma- 
B,  :  :  22  :  25  dans  le  porc  ,  !  :  19  :  15  dans  le  chien ,  :  :  9  :  6  dans  le  chat.  Il 
la  de  remarquable,  qu'il  est  api)liqué  contre  les  parois  du  thorax  chez  les  grands 
lni|)èdes,  tandis  qu'il  est  prescfue  entièrement  libre  chez  les  carnassiers,  et  en 
hral,  chez  les  animaux  dont  le  membre  antérieur  peut  servir  à  la  préhension  des 
ents.  Il  se  distingue  des  rayons  inférieurs  en  ce  qu'il  est  encore  fixé  au  tronc  par 
muscles  :  le  grand  dorsal,  le  mastoîdo-huméral,  les  pectoraux,  le  sterno-huméral 
I  stemoaponévrotique. 

'avant  bras  ou  le  troisième  rayon  du  membre  ihoraciquc  se  compose,  dans  tous 
nammifères,  de  deux  us  plus  ou  moins  distincts  dont  les  dimensions  relatives  et 
apports  sont  très  variables  :  l'un  principal  antérieur,  ou  le  radias;  l'autre  (kis- 
«r  externe,  ou  le  cubitus.  Ces  deux  os,  à  peu  près  égaux  en  volume  et  mobiles 
sur  l'autre,  chez  les  animaux  onguiculés  qui  se  servent  des  extrémités  anié- 
res  pour  saisir  leurs  aliments  ou  déchirer  leur  proie,  sont  au  contraire  iné- 
:  et  plus  ou  moins  soudés  entre  eux  chez  les  mammifères  dont  les  mem'  res 
mt  exclusivement  pré|X)sés  au  soutien  du  corps.  Mais  il  y  a  entre  les  deux  dis« 
IÎ0U9  extrêmes  une  foule  de  degrés  intermédiaires. 

ans  les  solipèdes,  le  cubitus  est  très  petit  et  entièrement  soudé  avec  le  radius, 
pté  en  haut,  à  partir  de  l'arcade  cubitale  ;  il  se  termine  inférieurement  en  une 
teqoi  ne  descend  pas  jusqu'au  niveau  du  carpe.  Dans  la  plupart  des  ruminants, 
oeuf  et  le  mouton,  par  exemple,  il  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  radius  et 
mcourirà  l'articulation  du  carpe.  Dans  l'éléphant,  il  est  même  plus  volumineux 
le  radius  et  non  soudé  avec  lui  ;  dans  le  porc,  il  est  aussi  très  grand,  non  soudé 
1*08  principal  de  l'avant-bras,  et  susceptible  d'exécuter  déjk  un  léger  mouve- 
t  sur  ce  dernier  ;  enfin,  dans  les  carnassiers,  les  singes,  etc. ,  il  s'isole  si  bien  du 
tus,  qu'il  peut  jouer  librement  sur  celui-ci  et  produire  les  mouvements  rota- 
f  de  la  main  qu'on  appelle  mouvements  de  pronation  et  de  supination. 
mai,  chez  les  animaux  ongulés  dont  les  membres  antérieurs  ne  servent  qu'à 
nir  le  corps,  les  deux  os  de  l'avant-bras  sont  immobiles  l'un  sur  l'autre  et  le 
flOOTeot  soudés  ensemble  ;  de  plus,  le  radius  prend  un  très  grand  volume  et 
»t  Vos  essentiel  du  rayon,  tandis  que  le  cubitus,  souvent  atrophié  à  sa  partie 
ieore,  ne  conserve  un  certain  développement  qu'à  l'olécrâne  destiné  5  l'inser* 
des  extenseurs  de  l'avant-bras;  là,  se  trouvent  réunies  les  dispositions  qui  ren- 
ie membre  très  apte  à  supporter  le  poids  du  corps,  et  qui  le  mettent  dans  l'im- 
bililé  d'exécuter  des  mouvements  de  rotation.  Au  contraire,  chez  les  animaux 
îculés,  les  deuxosdistincu,  presque  de  mènoe  volume,  mobiles  l'un  sur  l'autre. 
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geoou,  supportent  une  partie  du  poids  qui  pèse  sur  les  rayons  osseux  du 

et  affaiblissent  la  violence  des  réactions  par  le  léger  écartement  qui  se  produit  entre 

eux  et  l'os  principal. 

Enfin,  h  région  digitée  (^ii  suite  au  métacarpe  et  termine  rappendiccdesusln* 
tation;  rien  n'est  plus  variable  chez  les  quadrupèdes  que  la  disposition  qn'ele 
présente. 

Elle  n'est  constituée,  dans  les  solipèdes,  que  par  une  seule  série  osseuse  :  tm 
phalanges  symétriques  et  trois  sésamoïdes.  I^  première  et  la  seconde  ont  i  pa 
près  la  même  forme  ;  mais  la  première  est  beaucoup  plus  longue  que  l'autre.  Bta 
représentent,  toutes  les  deux,  des  os  longs  quî  ne  sont  pas  très  sensiblement reilii 
Si  leurs  extrémités.  La  troisième,  très  large,  concave  inférieurement,  conveieci 
avant,  porte  en  haut  une  surface  articulaire,  allongée  transversalement,  qui  réfNNri 
Si  l'extrémité  inférieure  de  la  deuxième  phalange.  Elle  se  trouve  exactement  m-  ' 
fermée  dans  le  sabot  dont  elle  est  séparée  par  des  parties  molles  et  élastiques.        , 

C'est  ISi  la  forme  la  plus  simple  de  la  région  digitée  parmi  les  mammifères.         i 

Dans  les  ruminants,  il  y  a  deux  séries  phalangiennes  complètes  servant  à  l'ifpÉl  | 
et  faisant  suite  au  métacarpien  principal,  qui  est  divisé  à  son  extrémité  infènmk  ^ 
Ces  deux  doigts  insymétriques  semblent  résulter  d'un  doigt  unique  qui  serait  f^  i 
tagé  en  deux  suivant  le  sens  de  sa  longueur.  | 

En  arrière  de  ces  doigts  se  trouvent,  dans  la  plupart  des  espèces  du  mêmeoriN^ 
des  régions  digitées  plus  ou  moins  parfaites,  mais  toujours  beaucoup  plus  pdiM  ^ 
que  les  premières,  dont  elles  n'atteignent  jamais  la  longueur,  de  telle  sorte  qu'cls  i 
ne  peuvent  servir  à  l'appui  que  sur  un  plan  très  incliné,  ou  lors  d'une  extrM  i 
flexion  du  pied.  j 

Chez  un  certain  nombre  de  pachydermes,  le  porc,  le  sanglier,  le  tapir,  tlfi  j| 
quatre  doigts  dont  deux  très  longs  et  deux  autres  latéraux,  plus  petits  et  plusctMrti  j^ 
que  les  premiers  en  arrière  desquels  ils  sont  placés.  Enfin,  chez  l'éléphant  et  k 
généralité  des  carnassiers,  il  y  a  cinq  doigts  qui  servent  à  l'appui  et  donnent  ■ 
pied  une  souplesse  et  une  élasticité  très  propres  à  diminuer  la  violence  des  réactkffi 
Alais  nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  sujet  en  examinant  le  jeu  des  extréuÉb 
dans  la  progression. 

DesmcBibres  po«téri«arii.  —  Les  membres  postérieurs  sont  construits  d'api  1 
le  même  plan  que  les  antérieurs;  ils  ont  le  même  nombre  de  rayons  que  cesdtf^  |, 
nicrs,  et  ces  rayons  sont  fléchis  en  sens  inverse  les  uns  sur  les  autres;  de  plos,ki  l 
rayons  qui  se  correspondent  dans  le  premier  et  le  second  sont  encore  fléchis  iaiff-  ^ 
sèment.  Ainsi  le  coxal  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  ;  le  scapilMi  ^ 
qui  lui  correspond  est  fléchi  de  haut  en  bas,  mais  d'arrière  en  avant.  Une  sernbUb  \^ 
opposition  se  remarque  entre  les  autres  rayons,  excepté  pour  ceux  de  la  régiii  ]^ 
digitée  qui  sont  inclinés  dans  le  même  sens.  i 

Les  membres  postérieurs  difl^renl  cependant  très  sensiblement  des  anténeoA  ; 
surtout  sous  le  rapport  de  leur  longueur,  de  leur  mode  d'attache  au  tronc,  et  à  '^ 
leuf  rôle  dans  la  locomotion.  '[ 

1*  Ils  sont  |)lus  longs  que  les  antérieurs,  et  à  cause  do  cela  ils  doivent  être,  comit  l 
le  fait  observer  Barlhez,  plus  ou  moins  fléchis.  La  différence  qui  existe  Si  ceté^ 
omandée  par  la  différence  d'usages  :  elle  est  très  grande  cliex  les  animant  i 
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livres  rapides  et  les  animaox  sauteurs.  La  voici,  exprimée  par  des  ciiilTres,  pour 
pelqucs  unes  de  nos  espèces  domestiques. 

TAtLCAD  des  proportions  qui  existent  entre  les  rayons  des  membres  antérieurs  et  Us 
rayons  correspondants  des  membres  postérieurs. 


ESPÈCES. 

RAYONS  COR 

^ —               -^ 

RESPONDANTS. 

— ' 



La 

Le  scapuliun 

L'humérus 

Le  radius 

Le  carpe 

Le  métacarpe 

rcfion  digitée 

est 

est 

est 

est 

est 

àla 

au  coxal 

au  Cémur 

au  tibia 

au  tarse 

au  métatarse 

région  digitée 

dlCftl.  .   .    . 

::37:45 

::  31  :  39 

::  36  :  36 

::4:  7 

::  24 :28 

::  17  :  18 

Aoe 

::23:28 

::i8:24 

::  24  :25 

::3:  4 

::i6:i9 

::  11  :  lo 

Malet.  .  .  . 

::  32:40 

::25:  35 

::  32  :  33 

::4:   7 

::22:26 

::  17:16 

Bœuf.  .  .  . 

::40:55 

::26:  37 

::  29  :  33 

::  4:  8 

::2o:22 

::  13: 14 

Dromadaire . 

::47:40 

::40:  53 

::  53  :  49 

::  6:io 

::  36  :  37 

::i7  :  16 

Mouloo.    .  . 

::  16:21 

::i3:i8 

::  16  :2i 

::2:  4 

::  13:14 

::   7:   7 

Chèfre  .  .  . 

::i6:22 

::  15: 19 

::  16  :2i 

::  2:   3 

::iO:io 

::   7:   7 

Ptofc  .... 

::25:33 

::22:28 

::  20:25 

::4:   s 

::   8:12 

::  10:  lo 

Chien.    .  .  . 

::  15:19 

::i9:23 

::  19:22 

::  1 :   5 

::  8:   9 

::   7 :   7 

Chat  .  .  .  . 

::  6:   8 

::  9:  lo 

::   8:10 

::  1 :   2 

:;   3:   5 

::  3:   3 

Lapin.   .  .  . 

::  7:  lo 

::  7:10 

::   7:11 

•  •   4    •      a 

::   2:  4 

::  3 :  4 

Ainsi,  en  somme,  riiaque  rayon  du  membre  antérieur  est  plus  court  que  le  cor- 
apondant  du  membre  postérieur,  et  le  membre  antérieur  en  enlier  est  plus  court 
[ne  le  postérieur.  Cependant  la  plupart  des  animaux  ont  le  garrot  plus  élevé  que 
icroape. 

2*  Les  membres  thoraciques  diffèrent  ensuite  essentiellement  des  membres  abdo* 
aiDam  par  leur  mode  d'attache  au  tronc.  Les  premiers  ne  sont  fixés  que  par  des 
•rtiea  molles;  les  seconds  sont  articulés  très  solidement  avec  le  rachis.  Pour  cela, 
et  vertèbres  sacrées  se  soudent  ensemble,  et  le  coxal  d'un  côté  se  confond  avec  celui 
hi  côté  opposé,  afin  de  former,  d'après  les  expressions  de  Cuvicr,  la  ceinture  osseuse 
pu  établit  une  liaison  intime  entre  le  tronc  et  les  extrémités  postérieures,  en  même 
mps  qu'elle  crée  une  solidarité  toute  particulière  entre  l'une  et  l'autre  de  ces 
leox  extrémités. 

Enfin  ils  diffèrent  par  leur  rôle,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit.  Les  postérieurs 
tpmeoi  comme  des  ressorts,  des  arcs  flexibles  qui  produisent  par  leur  détente  un 
MNnrenient  d'autant  plus  considérable  qu'ils  sont  plus  longs.  Les  antérieurs,  qui 
fODt  qa*ane  faible  pail  à  l'impulsion  communiquée  à  la  masse  du  corps,  sont  sur- 
leot  destinés  à  soutenir  cette  masse,  soit  lors  delà  station,  soit  pendant  les  mouve< 
iieDls  de  translation. 

Le  coxal  fait,  en  réalité,  plutôt  partie  du  tronc  que  du  membre  abdominal.  Destiné 
I  former  les  parois  résistantes  de  la  cavité  pelvienne,  à  donner  implantation  à 
réDormes  masses  musculaires  et  à  servir  de  levier  à  plusieurs  muscles  qui  jouent 
IB  grand  rôle  dans  la  progression,  cet  os  a  une  configuration  extrêmement  variée. 
Ifoffit  de  comparer  le  bassin  allongé,  fortement  élargi  en  arrière,  et  pres<]ue  parai- 
Me  h  Taxe  de  la  colonne  vertébrale  des  solipèdes,  du  lièvre  et  du  lapin,  avec  le 
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bassin  court,  oblique  et  étroit  en  arrière  des  pachydermes,  tels  qae  les  rfamoeéroi, 
les  éléphants,  pour  voir  qu'il  ne  saurait,  dans  les  deux  cas,  offrir  des  conditkni 
mécaniques  semblables.  De  même,  quand  on  met  en  regard  le  bassin  du  cerf  afec     | 
celui  du  lama,  celui  du  dromadaire  avec  celui  du  bœuf,  on  trouve  encore  des  dif- 
férences notables  parmi  des  espèces  si  voisines. 

Considéré  dans  son  ensemble,  cet  os  figure  une  sorte  de  levier  dont  le  point  fin  Y 
repose  sur  la  tête  du  fémur,  levier  tordu  sur  lui-même,  courbé  suivant  le  sens  dea  t 
longueur  et  d*un  côté  à  Tautre,  donnant  attache  en  avant  i  Filio-spinal,  an  k 
muscles  abdominaux,  en  arrière  aux  ischio-tibiaux,  en  dehors  aux  fessiers,  êtes  it 
bas  aux  muscles  de  la  région  crurale  interne.  Sa  cavité  cotyloîde  est  constaamieal  J! 
dirigée  en  bas  et  en  dehors.  k 

Dans  les  carnivores,  tels  que  le  chien,  le  loup,  le  renard,  les  chats,  le  baniictf  | 
presque  rectiligne  et  sensiblement  aussi  large  en  arrière  qu'en  avant.  La  lace  ÎBierM  k 
de  l'ilion  regarde  tout  à  fait  en  dedans,  et  Texterne  en  dehors  ;  la  cavité  cotykMdi  Li 
est  sur  un  plan  aussi  éloigné  que  possible  de  la  ligne  médiane.  Il  en  est  aiosi  à  pei  ji 
près  chez  le  porc  et  les  rongeurs.  j 

Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  le  bassin  devfent  moins  parallèle  au  radn  ir 
Il  se  recourbe  suivant  le  sens  de  sa  longueur,  de  manière  à  former  un  arc  à  ces-  i^ 
vexité  Inférieure,  l/iliuin,  très  large  et  plus  ou  moins  excavé,  a  une  face  toumèecf  |i 
dehors,  en  arrière  et  en  haut,  puis  un  angle  externe  toujours  très  inférieur  à  Ils-  ^^ 
terne  ;  les  ischiums  sont  souvent  peu  écartés  en  arrière  ;  enfin,  la  cavité  cotyMIe  \, 
est  placée  sur  un  plan  plus  concentrique  que  les  angles  externes  de  l'ilium  ctdt  ^ 
rischium.  Cette  disposition  contraste  avec  celle  qui  caractérise  le  bassin  descaro»-  ;  t» 
siers  et  de  certains  rongeurs.  ^ 

La  longueur  du  coxal  est  supérieure  à  celle  du  fémur  dans  le  cheval,  roiin,li  v 
bœuf,  le  mouton,  la  chèvre  ;  elle  lui  est  inférieure  dans  le  porc,  le  chien,  la  pn-    ^ 
thère,  le  lion,  etc.  ;  elle  lui  est  égale  dans  le  lapin.  Chez  le  clieval,  la  kNiguenr  di  : 
coxal  est  à  celle  du  fémur  :  :  53  :  43  ;  Tànc  :  :  27  :  25;  le  bœuf  :  :  55  :  37;  Il  ^^. 
chèvre  ::  22   :   19;  le  porc  ::   33   :  28;  le  chien  ::  19  :  23;  la  panlbôf  w 
::  29  :  35;  le  lapin  ::  10  :  10.  !■_ 

Il  importe  de  noter,  sous  le  rapport  dynamique,  la  situation  de  la  cavité  cotyUii  |^ 
sur  la  longueur  du  coxal.  car  toute  la  partie  de  Tos  comprise  entre  cette  cavité  «  \.. 
Tangle  de  Tischion  constitue  le  bras  de  levier  des  muscles  ischio-tibiaux.  Or,  «Ni  ^^ 
distance  est  d'autant  plus  considérable  que  les  animaux  sont  plus  aptes  à  la  conneci  ^^ 
au  mouvement  qu'on  appelle  le  cabrer  :  elle  est  d'un  peu  plus  du  tiers  de  la  longoev  :.^ 
totale  de  l'os  chez  le  cheval,  et  un  peu  moins  de  la  moitié  chez  le  lapin  et  la  paotbère.  i^ 

Le  premier  rayon  du  membre  postérieur  qui  soit  réellement  détaché  et  molili    . 
est  celui  de  la  cuisse  :  il  a  pour  base  un  os  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arriérées 
avant,  par  conséquent  à  rop|)osé  du  coxal.  .^ 

Généralement  cylindrique  et  un  peu  courbé  suivant  sa  longueur,  le  fémur  ^w^ 
forme  assez  constante,  quoique  ses  proportions  soient  fort  variables.  Sa  lèie  at  j 
toujours  en  dedans  de  l'axe;  son  extrémité  inférieure  porte  en  avant  une  trocbUfi   y 
cten  arrière  deux  condyles  à  peu  près  égaux.  (Jiez  les  carnassiers,  il  est  trèsarqié:   ^^ 
son  trochanter  n'y  dépasse  souvent  pas  la  tète.  Ses  condyles  ont,  en  arrière,  cbei  k 
chien,  le  chat,  deux  petits  osselets  qu'on  retrouve  chez  l'écureuil  et  même  le  lapis,  ci 
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i  sont  ao  nombre  de  trois.  Dans  les  solipèdes,  le  corps  du  fémur  est  cylindrique; 
trodianter  a  trois  parties  disiinclcs  ;  le  trochautin  représente  une  créie  rugueuse 
I  côté  interne,  et  la  tubérosité  externe  est  très  prononcée  ;  la  trochiée  y  a  son  rel)ord 
terne  beaucoup  plus  élevé  que  Tautre.  Dans  les  ruminants,  les  trois  parties  du 
ichanterne  constituent  qu'une  seule  masse  ;  la  fosse  trochantérienne  est  oblique; 
trocbantin  est  réduit  à  un  petit  tubercule  au  bas  de  cette  dernière,  et  la  trochiée  a 
Ilôt  ses  bords  inégaux,  tantôt  à  peu  près  semblables.  £nûn,  dans  Téléphant,  le 
ioocéros,  le  corps  de  Vos  est  aplati  d*avant  en  arrière;  le  trochanter  y  est  peu 
iflani,  de  même  que  dans  Thippopotame. 

Les  grands  animaux  ont  le  fémur  proportionnellement  plus  court  que  les  petits, 

longueur  est  à  celle  du  tibia  dans  le  cheval  :  :  UZ  :  60  ;  Tâne  :  :  26  I  25  ;  la 

cbe  :  :  60  :  37  ;  la  chèvre  :  :  19  :  21  ;  le  porc  :  :  28  :  25  ;  le  chien  :  :  23  :  22  ; 

bpîD  ::  10  :  ii. 

Là  jambe,  qui  constitue  le  troisième  rayon  du  membre  abdominal,  a  pour  base 
»is  os  :  le  tibia,  le  péroné  et  la  rotule. 

Le  tibia^  ou  Tos  principal,  est  oblique  en  sens  inverse  du  fémur  :  il  a  la  forme 
lo  prisme  à  trois  pans,  plus  large  supérieurement  qu*inférieurcment  ;  sa  face 
erne,  toujours  nue,  donne  attaclieà  des  aponévroses  et  se  trouve  en  contactavec 
peaa. 

Le  péroné,  ordinairement  en  rapport  de  volume  avec  le  cubitus,  esta  son  roaiir 
im  de  développement  chez  les  carnassiers,  les  rongeurs,  et  en  général  chez  les 
mmifères  onguiculés.  Il  est  encore  très  grand  chez  Téléphant,  le  rhinocéros  et  les 
res  pachydermes^  mais  il  est  réduit  à  Tétat  de  stylet  dans  les  soiipèdes,  où  il  n*a 
^re  que  la  moitié  de  la  longueur  du  tibia.  Enfin,  il  disparaît  chez  les  ruminants, 
opiacé  en  haut  par  un  ligament  à  l'extrémité  supérieure  duquel  se  trouve  parfois 
noyau  osseux,  et  en  bas,  par  un  petit  os  articulé  avec  1c  calcanéum  et  Tastragale. 
La  rotule,  qui  complète  le  rayon,  est  liée  au  tibia  par  un  ou  plusieurs  ligaments 
i  solides.  De  son  extrémité  interne  part  une  production  fibro- cartilagineuse  fort 
ndue  chez  les  ruminants  et  destinée  à  agrandir  la  surface  par  laquelle  elle  glisse 
la  trochiée  fémorale.  C'est  sur  cet  os  que  s'insèrent  les  extenseurs  de  la  jambe. 
mamiue,  comme  cela  se  voit  souvent  chez  les  oiseaux,  ces  muscles  s'attachent 
on  gros  tendon  qui  passe  sur  la  trochiée  et  se  fixe  à  la  crête  tibiale,  ou  bien  à  un 
longement  plus  ou  moins  saillant  du  tibia,  tel  qu'il  en  existe  un  dans  quelques 
nipèdes. 

^es  proportions  de  la  jambe,  relativement  à  celles  de  la  cuisse,  varient  assez 
iblement  En  général,  la  différence  entre  les  deux  régions  n'est  pas  très  grande 
ni  les  mammifères.  Le  tibia  est  plus  court  que  le  fémur  chez  le  cheval,  l'âne,  le 
if,  le  porc;  mais  il  est  plus  long  déjà  chez  la  chèvre  et  le  lapin,  plus  encorecbez 
angaroo,  la  gerboise  ;  il  égale  ou  trois  quatre  fois  l'étendue  de  ce  dernier  chez 
ieors  échassiers. 

e  pied  postérieur,  qui  reste  à  examiner,  ressemble  beaucoup  ù  l'antérieur,  maisil 
liflère  principalement  par  le  tarse  comparé  au  carpe,  les  autres  régions  ayant  à 
près  la  même  disposition. 

e  iarse,àu  point  de  vue  dynamique,  se  distingue  essentiellement  du  carpe  auquel 
rrespond.  An  genou,  le  radius  s'articule  avec  une  rangée  d'osselets  ;  au  jarret, 
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le  tibia  ne  se  met  génért^lemeiu  en  contact  qu*avec  une  seule  pièce;  à  la  première 
région,  tes  mouvemcnis  sont  liés  éieitdus^  eriinc  part  entre  le  radius  et  la  rugèe 
supérieure,  d*autrc  part  etitrc  cctie-ci  et  l'inférieure;  à  la  seconde,  il  ii*j'  a,  k  \àn 
souvent,  de  mourements  bien  senj^tblefi  qtt 'entre  le  tibia  et  Tastragale, 

Le  tarse  se  compoi^e,  dans  la  plupart  des  animaux,  de  six  ou  sept  pièces,  dûfit  la 
plus  remarquables  !»otU  Tasu  agate  et  le  calcanéunu  L'astragale  réjiond  d'abonli 
toute  la  surface  iiifCTieurc  du  tibia  par  une  trucblée  oblique  cbez  tes  soUpèdestit 
dirigée  suhant  l*aic  des  rayons  cbez  les  ruminants,  puis  au  calcanêunietau  premier 
os  plat,  par  dcui  autres  facettes  quelquefois  crniverties  en  petites  irodilé?f.  Cist 
entre  ^  première  poulie  et  le  tibia  que  s'eUectuent  h  peu  prËs  toos  les  motsTeiuoM 
du  tarse,  du  moins  cbez  tes  fvolip{.*des.  Mais  chez  les  ruminants  où  les  trois  irocbléei 
existent.  Il  se  produit  encore  un  mouvement  fort  étendu  entre  Tastragale  et  la  |)iè<f 
qui  lui  est  inférieure,  ainsi  qu'entre  Ja  preinièrcet  le  calcauéum.  Aussi  le  dnwu- 
daîre,  où  ces  trois  mouvements  sont  portées  à  leur  maximum,  peul-il  aoieiier  It 
méiatarsc  en  contact  avec  la  face  antértein  e  de  la  jambe  quand  il  est  couché.  It 
calcanéum,  placé  en^irriérc  de  Tos  dont  nous  venons  de  parler,  constitue  le  hnséi 
levier  des  eiitenseursdu  métatarse  ;  il  est  trÈs  élevé  au-dessus  du  sol  chei  testti- 
pèdes,  les  ruminants,  mais  il  vient  servir  «i  Tappui  par  sa  face  (K»stérieure  cbei la 
carnassiers  plantigrades.  Quaut  aux  autres  osselets,  ils  sont  intimement  uniseaui 
eux  et  avec  le  métatarse  ;  leur  rùle  se  rapporte  esseniiellemcut  h  celui  d^  osaelefs^ 
forment  la  rangée  inférieure  du  carpe- 

Voici,  pour  compléter  les  considérations  qui  précèdent,  une  indication  métri^ 
des  longueurs  d(^  rayons  osseux  qui  composent  les  extrémités. 

TAfiLEAt  É?e*  dimensions  en  tonQmur  (\)  des  divm  rayons  des  mtmbres^  dm*^\ 

în  a  ïn  m  îfèrts  dom  est  iq  ufs. 


(Ij  Eipriméci  rn  cçnlitiiètrea 
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CHAPITRE   X. 

X>!fSlDÉaATtONS  GÉNÉRALES  SUR    LES  ORGANES  ACTIFS  DE  LA 

LOCOMOTION. 

ippareîl  osseux,  sur  lequel  nous  venons  do  jeler  un  coup  d'œil,  est  mis  en 
ement  par  des  organes  contractiles  connus  sous  le  nom  de  muscles. 
i  ans,  disposés  en  membranes  ou  en  tuniques  autour  de^  viscères,  se  conirac* 
indépendamment  de  la  volonté  :  ce  sont  les  muscles  de  la  vie  végétative. 
I  autres,  disposés  en  faisceaux  ou  en  expansions  plus  ou  moins  étendues,  sont 
lés  autour  des  os  sur  lesquels  ils  s'attachent,  et  se  contractent  sous  Tinfluence 
volonté  :  ce  sont  les  muscles  de  la  vie  animale  ou  de  relation,  les  seuls  qui 
Dt  nous  occuper  ici. 

constituent,  par  leur  ensemble,  un  vaste  système  dont  le  volume  et  le  poids 
lortent  de  beaucoup  sur  tous  les  autres  systèmes  de  l'organisme.  Les  masses, 
à-dire  les  expansions  et  les  faisceaux  qu'ils  forment,  sont  plus  ou  moins  iso- 
nr  leurs  attaches  et  distinctes  par  leurs  fonctions  spéciales  :  elles  ont  chacune 
onSguration  particulière  subordonnée  5  une  infinité  de  convenances  fonction- 
i,  surtout  à  celles  qui  tiennent  à  leurs  rapports  réciproques.  C'est  relativement 
e  configuration  que  les  muscles  ont  été  divisés  en  trois  groupes  :  les  muscles 
,  les  larges  et  les  courts. 

s  muscles  longs  se  trouvent,  pour  la  plupart,  groupés  autour  des  os  des  mem-* 
Quelques  uns  seulement  suivent  la  direction  de  certaines  parties  du  rachis» 
ne  l'ilio  spinal  et  divers  muscles  de  l'encolure.  Kn  général,  plus  renflés  à  leur 
u  qu'à  leurs  extrémités,  ils  sont  souvent  terminés  par  des  tendons  et  des  apo- 
Oies.  On  les  voit  se  présenter  avec  des  modifications  morphologiques  très  nom- 
ses  :  les  uns  sont  fusâformes,  c'est-à-dire  renflés  l\  leur  partie  moyenne  et 
icis  à  leurs  extrémités  généralement  pourvues  de  tendons;  ils  peuvent  être  très 
iliers  comme  le  fléchisseur  superficiel  dos  phalanges,  le  fléchisseur  du  mêla- 
e,ou  aplatis  comme  les  abducteurs  et  adducteurs  du  bras,  les  fléchisseurs  du 
tacaq)e;  les  antres  sont  prismatiques  comme  le  vaste  externe,  les  huméro-olé- 
niens  interne  et  externe,  le  biceps  de  la  cuisse.  Il  en  est  de  pyramidaux  comme 
letit  pectoral,  le  releveur  propre  de  Tépaule  ;  de  rubanés  tels  que  l'omo-hyoîdien, 
ibouire  grêle,  etc. 

jes  muscles  larges  sont  plus  ou  moins  minces,  comme  le  splénius,  le  grand  com^ 
ras,  les  muscles  abdominaux.  Parfois  ils  sont  tout  à  fait  membraniformes,  comme 
^)bragine  et  le  pcaucier.  Les  uns  sont  triangulaires,  rhoniboidaux,  les  autres 
mes,  flabclliformcs,  etc.  Ils  servent  à  former  des  cloisons,  à  circonscrire  des 
tés,  k  lier  les  membres  au  tronc 

es  muscles  courts  sont  peu  nombreux;  ils  s'étendent  d'un  os  à  un  autre  1res 
éfeigtté,  comme  les  intertransversaires  du  cou,  des  lombes,  les  sus-costaux,  les 
élers,  le  crotapbite,  etc. 

ws  ces  muscles,  quelles  que  soient  leurs  formes,  peuvent  être  simples  on 
item. 


^- 


fc 
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Les  premiers  sont  ceux  dont  les  fibres  soiii  parallèles  dans  toute  leur  étendue, 
et  non  entrecoupés,  à  riniéricur,  par  des  tendons  ou  des  aponévroses.  Il  n'existe, 

dans  Téconoinie,  (|ue  très  |)eu  de  muscles  loui  à  fait  simples,  parce  que  les  tendons  \ 

qui  les  terminent  se  propagent  le  plus  ordinairement  sans  régularité  entre  les  Gbres  | 

coniracliles.  * 

Les  seconds  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  précédents.  Ils  ont  pour  ' 
caractère  de  présenter  à  leur  surface  des  expansions  tendineuses  ou  aponé¥rotiqiKi 

sur  lesquelles  s'implantent  des  fibres  musculaires,  et,  à  leur  intérieur,  des  inter-  - 

sections  de  même  nature  destinées  au  même  usage.  Ces  parties  blanches,  soperfi-  ,* 

ciclles  ou  profondes,  donnent  beaucoup  de  force  à  ces  muscles  :  V  en  faisant  l'oiEce  ^ 

de  ligaments  inextensibles  très  résistants  ;  2"  en  servant  à  l'implantation  des  fibns  ^ 
charnues  qui  peuvent  ainsi  se  multiplier,  dans  de  très  grandes  proportions,  etaflecur 

desdirections  très  variées.  .4ucroiaphilc,aii  mas^^éter,  aux  ptérygoîdiens,  an  coraco-  ^ 

radical,  par  exemple,  elles  donnent  des  surfaces  d'insertion  plus  étendues  ment  | 
que  celles  des  régions  osseuses  où  ces  muscles;  s'attachent.  Ils  ont  cela  de  particuier 
que  leurs  fibres,  au  lieu  d'être  parallèles  comme  celles  des  muscles  simples,  fomMl 

entre  elles  des  angles  plus  ou  moins  aigus.  Quelquefois  celte  disposition  est  régi-  ^ 

lière,  comme  dans  les  muscles  rayonnes,  les  |)enniformes,  mais  le  plus  souvent  cBe  ^ 

est,  comme  dans  les  grands  complexus,  l'ilio-spinal,  sans  aucune  i*égularîlé.  ^ 

La  texture  des  muscles  influe  beaucoup  sur  leur  force  et  les  limites  de  leur  cm-'  ** 

traction.  Les  muscles  simples,  dont  les  fibres  sont  parallèles,  ont  une  étendue  de  ^ 

contraction  très  considérable,  mais  une  force  moindre  que  les  muscles  compicili  '* 

d'égal  volume  et  de  même  longueur,  parce  qu'ils  ont  des  fibres  aussi  longues  et  ei  « 

aussi  petite  <iuanliié  que  possible  :  aussi  se  irouveni-ils  dans  les  régions  où  il  iast  vs 

des  mouvements  très  étendus,  comme  ceux  des  membres,  par  exemple.  Les  auUts,  « 

au  contraire,  sous  un  volume  donné,  contiennent  un  nombre  de  libres  qui  est  deux,  «c 

trois,  quatre  fois  aussi  grand  que  dans  un  muscle  simple,  et  leur  énergie  devieil,  i^i" 

par  conséquent,  double,  triple  ou  quadruple  de  celle  du  dernier.  La  luultiplicatioi  '*- 

des  fibres  dans  le  muscle  complexe  rend  nécessaire  l'agrandissement  des  surlacs  M 

d'implantation.  Voilà  pourquoi  apparaissent  à  sa  superficie  et  dans  son  intérieur  co  ^t 

tendons  et  ces  aponévroses  d'intersection  sans  lesquelles  la  complexité  n'est  jm  K 

possible.  ËnGu,  la  direction  des  forces  dans  le  muscle  simple  est  facile  à  déterminer,  ^  - 

puisqu'elle  est  |)arallèle  aux  fibres  même,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  poorb  ^ 

complexes  où  il  faut  trouver  une  résultante.  Il  importe  donc  de  prendre  la  textyie  ""^c 

en  grande  considération  quand  on  veut  apprécier  la  force  d'un  muscle  et  la  COB"  ^ 
parer  à  celle  d'un  autre  ;  sans  cela,  on  s'expose  à  de  graves  erreurs. 

Les  muscles,  étant  les  puissances  motrices  des  diiïérentes  pièces  du  squelette,  r 

doivent  nécessairement  s'attacher,  médiaiement  ou  immédiatement,  soit  sur  cet  y 

pièces,  soit  sur  leurs  cartilages  de  prolongement .  Et ,  pour  que  le  muscle  poifle,  v- 

par  son  raccourcissement,  produire  un  eiïct  sensible,  il  faut  que  ses  deux  eilrf*  '. 

mités  prennent  des  points  d'implantation  sur  des  parties  résistantes.  Ordinairemest.  e 

l'un  de  ces  pointsest  plus  Qxe  que  l'autre  :  le  premier  s'appelle  Von'gine  du  muscle;  : 
le  second,  son  insertion. 

Les  os,  pour  donner  attache  aux  muscles,  offrent  à  leur  surface  des  rugosités,  des  « 

empreintes,  des  lignes  droites  ou  courbes,  des  crêtes,  des  tubérosités,  enfia  de»  « 
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ences  de  toutes  les  formes  ou  des  excavations  plus  ou  moins  profondes.  Les 
ss  qui  restent  lisses  ne  peuvent  servir  à  Timplantation  de  Gbres  charnues  ou 
lieuses.  Par  ces  empreintes,  soit  en  creux,  soit  en  relief,  on  peut  suivre  par- 
neni  les  attaches  des  masses  musculaires;  «  car  le  squelette  bien  étudié  sous 
pport  rendrait,  pour  ainsi  dire  inutile,  d'après  Cuvier  (1),  la  dissection  des 
ks  •,  puisqu'on  les  retrouverait,  sinon  tous,  du  moins  en  partie,  parl'inspec* 
lesosL 

s  atuches  s'effectuent,  tantôt  par  des  fibres  charnues,  tantôt  par  des  fibres 
aeuses,  et  très  souvent  au  moyen  des  unes  et  des  autres. 
stroB  modes  d'imphintation  ne  sont  point  arbitrairement  départis  aux  muscles, 
troof  ent  commandés,  l'un  i  l'exclusion  de  l'autre,  par  l'étendue  et  la  configu- 
B  dessurCaces  osseuses.  Ainsi,  l'extrémité  supérieure  de  l'humérus  qui  donne 
be  aux  deux  épineux,  aux  deux  abducteurs  du  bras,  à  l'adducteur,  au  grand 
il,  ao  sous-scapulaire,  etc.,  ne  pouvait  fournirai  tous  ces  muscles  une  surface 
ante  à  l'insertion  de  tontes  leurs  fibres  charnues  ;  il  fallait  donc  que  celles-ci 
eot  se  fixer  d*abord  sur  des  cordes  ou  des  rnbans  tendineux,  qui,  à  leur  tour, 
icbcraient  sur  le  petit  espace  réservé  à  chaque  .muscle.  De  même,  pour  l'ex- 
ité  inférieure  de  cet  os,  pour  l'olécrâne,  le  trochanter,  etc.  Un  autre  avantage 
te  eocurede  ce  mode  d'insertion.  Si  les  muscles  avaient,  aux  environs  des  ar- 
atioDs,  le  même  volume  qu'ailleurs,  celles-ci,  déjà  renflées  par  les  extrémités 
lies»  eussent  été  plus  volumineuses  que  la  partie  moyenne  des  rayons,  et  par 
leurs  mouvements  eussent  beaucoup  perdu  de  leur  liberté  et  les  formes  de 
élégance. 

i  point  d'origine  ou  le  point  fixe  d'un  muscle  est  le  plus  souvent  facile  à  déter- 
rr.  Dans  les  membres,  il  est  ordinairement  supérieur  au  point  mobile,  c*est-à- 
placé  sur  un  rayon  plus  élevé  que  celui  de  ce  dernier  ;  pour  les  muscles  qui 
du  tronc  aux  membres,  il  est  au  tronc;  pour  ceux  qui  vont  de  celui-ci  à  l'en- 
re«  il  est  encore  à  la  même  région  ;  il  est  à  l'encolure  pour  ceux  qui  vont  de 
)  partie  à  la  tête.  C'est  vers  ce  point  que  la  partie  mobile  se  porte  quand  le 
de  88  contracte. 

insertion  a  lieu  sur  un  point  plus  ou  moins  éloigné  de  celui  qui  est  fixe  :  quel- 
bis  il  y  a  entre  les  deux  une  très  grande  distance.  Ainsi,  les  extenseurs  et  les 
lisseurs  des  phalanges  partent,  dans  le  membre  aniérieur  de  l'humérus  ou  de 
rémité  supérieure  des  os  de  l'avant-bras,  et  dans  le  membre  postérieur,  du 
ir  ou  de  l'extrémité  supérieure  du  tibia  ;  les  premiers  passent  donc  sur  tout  le 
C  de  i'avant-bras,  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée  avant  d*arriver 
Dr  terminaison.  Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  ces  insertions,  si  éloignées 
Iles  soient  de  l'origine  du  muscle,  se  font  toujours  tout  près  des  extrémités 
:ubires  des  os.  Un  tel  rapprochement  entre  l'insertion  du  muscle  et  le  point 
poi  do  levier  était  nécessaire,  comme  le  fait  très  bien  observer  Cuvier  (2), 
Hur  ne  point  rendre  les  membres  monstrueusement  gros  dans  l'état  de  flexion, 
s  surtout  pour  pouvoir  produire  une  flexion  prompte  et  complète;  car  la  fibre 

l)  àmmumét  comparée,  I.  i,  p.  260. 
9  àim,  t- 1»  p- 153. 
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musculaire  ne  pouvant  perdre  qu'une  fraction  déterminée  de  sa  longnear  dans  la 
contraction,  si  le  muscle  était  inséré  loin  de  Tarticulaiion,  Tos  mobile  ne  le  serait 
rapproché  de  Taulre  que  d'une  petite  quantité  angulaire  ;  au  lieu  qu'en  s*ioiénit 
très  près  du  sommet  de  Tangle,  un  petit  raccourcissement  prodaîl  un  rapproche- 
ment considérable,  o  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  rares  :  la  plus  remarquable 
qu'on  puisse  citer  est  celle  d*un  muscle  de  i*aile  des  oiseaux  qui  s'étend  du  scapolmi  < 
vers  Textrémité  du  membre  dans  Tespace  triangulaire  rempli  par  la  peau. 

Il  est  essentiel  de  se  rappeler  que,  quand  on  {)arle  du  point  Gxe  et  du  point  mo- 
bile du  muscle,  ou  n'entend  pas  que  le  premier  est  immobile  et  que  le  second  seri 
se  meut  ;  car,  le  plus  souvent,  ces  deux  points  sont  mobiles,  très  irrégulièremeal,  1  : 
est  vrai,  Tun  exécutant  un  mouvement  de  beaucoup  supérieur  à  l'autre,  il  ut  i 
cependant  des  nmscles  dont  Torigine  est  tout  à  fait  fixe  «  comme  le  masiéier,  k  *\ 
digastrique,  le  releveur  de  la  lèvre  inférieure,  le  fascia  lata,  le  psoas  iliaque,  elclli  < 
reste,  il  en  existe  un  assez  grand  nombre  dont  le  point  fixe  devient  quelqueMili  i 
point  mobile,  et  réciproquement:  ainsi,  les  isciiio*libiaux,  dans  la  ruade,  ont  kv  i 
point  fixe  supérieur;  ils  l'ont,  au  contraire,  inférieur  dans  le  cabrer.  £t  de  mtae  m 
pour  beaucoup  d'autres. 

Les  puissances  musculaires,  bien  qu'elles  aient  chacune  un  rôle  spécial,  ma  n 
groupées,  les  unes  auprès  des  autres,  très  diversement  suivant  les  régions.  Ler  H 
action  se  trouve  plus  ou  moins  modifiée,  et  quelquefois  tout  h  fait  changée  par  sriK  li 
de  cet  arran;;ement.  L'appréciation  exacte  des  nombreuses  combinaisons  d'actîM  ki 
musculaires  destinées  à  produire  un  effet  quelconque ,  comme  l'élévatioD  d**  i^ 
muscle  lors  de  la  marche,  est  un  travail  d'analyse  qui  mérite  d'attirer  l'atienlia  h 
des  physiologistes.  v 

Presque  partout,  les  muscles  se  trouvent  par  couches  juxtaposées,  les  phi  ^ 
volumineux  dans  les  superficielles,  et  les  plus  petits  au-dessous  des  autres.  Lcf  ^ 
masses  les  plus  considérables  se  voient  au  cou,  autour  des  rayons  supérieurs  dei  <( 
membres,  delà  croupe,  de  la  cuisse,  etc.  Dans  certaines  régions,  telles  que  II  ^ 
jaml)e,  l'avant-bras,  ils  manquent  à  la  face  interne  des  rayons  osseux.  Autour  ds  -^ 
rayons  inférieurs,  surtout  chez  les  animaux  ongulés,  tels  que  les  solipèdes  et  les  rt-  ^^ 
minants,  il  n'y  a  plus  que  des  tendons  ou  des  expansions  aponévrotiques.  î.es  msi-  ., 
clés  qui  vont  agir  sur  des  points  très  éloignés  de  leur  naissance,  en  iiassant  sordff  .. 
articulations,  offrent  une  disposition  toute  particulière  ;  ils  sont  fixés  par  des  brideii  -^ 
des  ligamentsannulaires,  etc.,  aux  os  et  aux  articulations  autourdesquelles  ils  passent.  ^ 
de  telle  sorte  que,  lors  de  leur  contraction,  ils  ne  s'éloignent  nullement  des  rayMS  «^ 
OS.SCUX.  On  conçx)it,  en  effet,  que  si,  par  exemple,  le  fcmoro-préplialangion  n*rvt  ^ 
pas  été  maintcMUi  en  avant  du  tarse  et  de  la  région  digitée,  il  aurait,  en  se  contrat* 
tant,  abandonné  ses  ra|)ports,  et  .serait  venu  former  une  corde  qui  eût  renda  k  . 
membre  triangulaire  lors  de  Tex tension  des  phalanges. 

Les  parties  fibreuses,  c'est-à-dire  les  expansions  aponévrotiques  et  les  teodotf  ^ 
chargés  de  transmettre  à  des  os  plus  ou  moins  éloignés  la  puissance  développéeptf  «, 
les  muscles,  sont  annexés  à  ces  derniers  d'après  un  mode  assez  varié. 

Les  a|)onévroses  qui  forn)ent  des  envelo|)pes  membraneuses  minces,  très  rétf'  ■] 
tantes  et  à  peine  extensibles,  entourent  tantôt  un  seul,  tantôt  plusieurs  muscles: 
le  premier  cas,  ce  sont  les  aponévroses  propres;  dans  le  second,  lesi 
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ttes  commîmes.  Les  apooévroses  propres  servent  quelquefois  à  llmplantation  des 
nés  musculaires  et  deviennent  alors  très  adhérentes  à  celles-ci,  comme  au  crota- 
le, au  masséter,  à  i*ilio-spinal.  Dans  d'autres  cas ,  elles  ne  constituent  qu'une 
iple  gaioeà  l'intérieur  de  laquelle  le  muscle  est  libre.  Les  aponévroses  communes 
intiennent  les  muscles  dans  leur  situation  respective,  s'attachent  aux  os,  au  pour- 
rdes  articulations,  aux  tendons  et  aux  muscles  eux-mêmes;  elles  sont  habituelle- 
Qt  formées  par  les  muscles  superficiels  :  au  membre  antérieur  celle  qui  dérive  du 
rno-aponévrotique,  du  long  extenseur  de  l'avant-bras,  et,  au  membre  postérieur, 
le  qui  provient  du  fascia  lata^  des  ischio-tibiaux,  des  adducteurs  de  la  jambe, 
»  en  donnent  des  exemples.  Ces  expansions  rendent  le  déplacement  des  muscles 
jNMSîble  et  favorisent  l'action  musculaire  en  remplissait  le  rôle  de  véritables  cein- 
es  qui  donnent  un  point  d'appui  aux  masses  qu'elles  entourent.  Habituellement 
istiluées  par  du  tissu  fibreux  blanc,  elles  sont  cependant  quelquefois  formées  de 
n  élastique,  comme  on  le  voit  à  la  face  interne  du  rhomboïde  du  cheval,  à  la 
e  externe  des  trapèzes,  sur  les  muscles  long  vaste  et  demi-tendineux  du  cha- 
aa,  des  solipèdes ,  etc.  Ces  dernières,  qui  s'ossifient,  parfois  accidentellement, 
»  certains  points,  paraissent,  chez  quelques  animaux,  éprouver  à  l'état  normal 
Boiénie  transformation  :  c'est  ainsi,  d'après  Cuvier,  «  que  l'aponévrose  générale 
I  muscles  fessiers  s'ossifie  dans  les  chevrotains  et  présente  un  vaste  bouclier  qui 
ïeod  de  l'épine  de  l'iléon  jusqu'à  la  tubérosité  ischiatique.  » 
Isfin,  il  y  a  des  aponévroses  d'insertion,  soit  pour  l'origine,  soit  pour  la  termi- 
lon  des  muscles,  comme  pour  les  trapèzes,  le  grand  dorsal,  les  adducteurs  de  la 
ibe,  le  fascia  lata,  Elles  ont  la  même  destination  que  les  tendons. 
Zemi-cï  revêtent  la  forme  de  cordes  cylindriques  ou  aplaties,  quelquefois  celle 
bandelettes  ou  de  rubans.  La  plupart  se  trouvent  à  l'extrémité  des  muscles,  soit 
or  naissance,  soit  à  leur  terminaison  et  souvent  à  ces  deux  points  à  la  fois.  Il  est 
laîns  de  ces  tendons  qui  se  prolongent  dans  tout  le  trajet  d'un  muscle,  soit  à 
cérieur  comme  au  fléchisseur  du  métatarse,  soit  à  l'intérieur  comme  pour  le 
aco-radial.  La  plupart  se  perdent  en  énervations  à  la  surface  ou  dans  l'épaisseur 
muscles  :  c'est  ce  qui  se  voit  généralement;  très  peu  s'arrêtent  brusquement 
s  se  continuer  sur  la  longueur  des  parties  charnues,  excepté  au  plantaire  grêle. 
lo,  quelques  uns  séparent  les  deux  parties  d'un  muscle,  comme  au  digaslrique 
certains  animaux,  aux  sterno-hyoîdiens,  etc. 

/annexion  des  tendons  aux  puissances  musculaires  est  une  des  plus  belles  con« 
lions  qui  aient  été  réalisées  dans  la  confection  de  l'appareil  locomoteur. 
Jfl  muscle  n'avait,  pour  son  insertion,  qu'une  place  très  restreinte  à  la  surface 
a  os.  Avec  ses  fibres  charnues  à  ses  extrémités,  cette  place  n'eût  pas  été  assez 
ode  :  par  un  tendon,  elle  lui  suffit,  et  sur  ce  dernier  viennent  ensuite  se  fixer  les 
es  musculaires. 

Jn  autre  devait  aller  agir  sur  des  points  très  éloignés  de  sa  naissance,  comme  du 
mr  aux  phalanges,  pour  lesextenseurs  et  les  fléchisseurs  des  doigts,  il  a  une  partie 
imoedont  la  longueur  est  proportionnée  à  l'étendue  du  raccourcissement  néces* 
re  à  Tsccomplissement  de  son  action,  et  à  cette  partie  succède  une  corde  plus  ou 
lios  grêle  O&ée  sur  les  rayons  osseux  jusqu'au  point  où  elle  se  termine.  Sans  cet 
ifice  il  eût  faHu,  ou  que  les  muscles  moteurs  des  phalanges  prissent  leur  origine 

\1 
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moins  loin  da  pied,  ou  qu'ils  s'étendissent  de  leur  naissance  à  leur  insertion  par  ne 
portion  cbanine  ;  or,  cette  masse  musculaire,  à  supposer  qu'elle  eût  conserré  le 
même  volume  dans  toute  son  étendue,  n'eût  pas  offert,  k  beaucoup  près,  autant  de 
résisunce  que  le  tendon,  et  par  conséquent  elle  eût  été  bien  plus  exposée  aux  r«p* 
tures;  il  eût  alors  été  très  difficile  de  la  maintenir  par  des  brides  au  niveau  des  arti- 
culations dont  elle  eût  augmenté  disgracieusement  le  Tolume  ;  en  outre,  eOe  n'eit 
pu  trouver  une  place  suffisante  à  son  insertion  sur  les  os  amincis  des  extrémills; 
du  reste,  on  s'effraie,  dans  cette  hypothèse,  en  songeant  aux  proportions  et  au  pei 
de  solidité  qu'eussent  acquis  les  extrémités  des  grands  animaux. 

J.a  disposition  et  les  propriétés  de  ces  parties  sont  mises  en  parfaite  hannoM 
avec  leur  destination. 

En  effet,  les  tendons  se  trouvent  surtout  à  l'extrémité  inférieure  des  muscles  fa 
membres,  noumment  au  niveau  du  carpe,  du  métacarpe  et  de  la  région  digitée;  ei 
qui  donne  ï  ces  rayons,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  fiichat,  peu  de  Tolome,  on 
grande  facilité  de  mouvements  et  beaucoup  de  résistance  aux  pressions  extérienifL 
A  leur  passage  sur  des  parties  osseuses,  ils  sont  entourés  de  manière  à  glisser  I 
ment  ;  ils  traversent  des  gaines  fibreuses,  des  arcades,  comme  en  avant  et  en  i 
du  genou,  du  jarret  ou  leur  glissement  est,  en  outre,  facilité  par  des  membraM  "~ 
synoviales.  I/)rsqu'ils  passent  sur  des  poulies  de  renvoi,  telles  que  les  sésanolfa^  ... 
l'extrémité  supérieure  de  la  seconde  phalange,  le  sommet  du  calcanéum,  la  cas*  " 
vexiié  du  trochanter,  la  coulisse  bicipiiale  de  rbumérus ,  la  trochlée  des  ptérygri-  ^ 
diens,  etc.,  les  surfaces  de  frottement  sont  incrustées  d'un  cartilage  lisse,  tapial  \ 
d'une  synoviale.  Les  tendons  eux-mêmes^,  s'ils  glissent  les  uns  sur  les  antres.  Ml 
encore  quelquefois  séparés  par  des  gaines  séreuses,  comme  on  le  voit  entre  kslci- 
dous  fléchisseurs  du  pied  des  solipèdes  et  des  ruminants. 

Quant  i  leurs  propriétés,  elles  sont  fort  remarquables.  Les  tendons  ont  nnefM  \ 

de  résistance,  une  ténacité  supérieures  à  celles  des  autres  tissus  mous.  LesmosdOk  _7 
en  se  contractant,  déploient  une  puissance  considérable  qui  détermine  parfois  II  ^^ 
fracture  des  os  ou  celle  de  leurs  émincnccs,  telles  que  le  trochanter,  roléoiM,tf  *^ 
qui  est  cependant  insuffisante  pour  produire  la  rupture  des  tendons  eux-ménA     ' 
Néanni'ûns  cette  rupture  peut  avoir  lieu  dans  quelques  rares  circonstances.  M    ? 
telle  ténacité  était  indispensable  pour  que  la  force  énorme  des  muscles  en  coBirv     :~^ 
tion  pût  lutter  avec  avantage  contre  les  résistances  qui  doivent  être  variées'» 
une  infinité  de  circonstances. 

Ils  ont  si  peu  d'extensibilité  et  d'élasticité,  qu'on  les  regarde  babitneHeai^  . 
comme  inextensibles  et  non  élastiques.  On  conçoit  que,  sans  cela,  une  partie  àh-  ^ 
force  déployée  par  le  muscle  .se  fût  perdue  à  produire  leur  élongation,  et  qa«*    *,* 
plus,  une  certaine  étendue  do  raccourcissement  eût  été  sans  résultat  effectif  p*     ,  * 
les  uiouvonients.  Ils  sont  à  |K*n  près  insensibles,  ainsi  que  les  travaux  de  H"      ^^ 
Tout  démontré,  et  ne  deviennent  douloureux  que  sous  l'influence  de  tonii^ 
brusques  ou  |Mir  suite  de  l'inflammation  :  celte  antre  propriété  leur  étant  non  ■>*    -^ 
nécessaire  que  les  précédentes,  car  si  ces  organes  eussent  été  sensibles,  ilscis*^     ^ 
souffert  fort  souvent  des  violences  extérieures  auxquelles  sont  exposées  laf  >^4i^   ^^ 
inférieures  des  membres  ;  ils  eussent,  du  reste,  donné  lieu  à  des  8PJ»ationspMl' 
^  chaque  contraction  musculaire,  et  leur  souffrance  serait  ainsi  devenue 
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mente.  On  voil  par  I3i,  pour  le  dire  en  panant,  une  preuve  de  cette  admi- 
bgique  qui  a  présidé  à  la  répartition  des  propriétés  à  chaque  tissu,  et  l*on  devine 
lent  que  ce  début  de  sensibilité  est  aussi  indispensable  aux  os,  aux  cartilages, 
igaments,  à  la  corne,  qu'aux  parties  dont  nous  parlons. 
s  tendons  ne  présentent  pas,  dans  tous  les  animaux,  le  même  aspect  et  les 
es  caractères.  Ils  ont,  par  suite  de  leur  aflBnité  pour  les  sels  calcaires,  une 
le  tendance  i  devenir  le  siège  d'ossifications.  «  Les  oiseaux  pesants  et  qui  mar- 
t  beaucoup,  dit  Guvier  (i),  ont  les  tendons  de  leurs  jambes  ossifiés  de  très 
eheure.  Il  en  est  de  même  des  gerboises  et  des  autres  quadrupèdes  qui  sautent 
urs  sur  les  jambes  de  derrière. 

s  ossifications,  normales  chez  les  oiseaux,  sont  fort  remarquables;  elles  se  ren- 
"ent  non  seulement  aux  rayons  inférieurs  des  membres,  mais  encore  au  tronc, 
terminaison  de  rilio>spiual,  au  sacrum,  au  bassin,  chez  les  canards  noiam- 
.  Sur  les  dindons  adultes,  par  exemple,  on  les  voit  dans  toute  la  longueur  du 
et  au  niveau  des  phalanges,  c'est-à-dire  dans  les  points  ou  les  tendons  ne  sont 
entourés  de  fibres  musculaires,  puis  sur  le  trajet  du  tibia,  alors  que  ces  len- 
sont  encore  en  rapport  avec  les  parties  charnues  des  muscles.  Les  huit  ten- 
des fléchisseurs  et  les  trois  des  extenseurs  sont  ossifiés,  mais  ils  conservent 
état  fibreux,  et  conséquemment  leur  flexibilité  autour  de  l'articulation  tibio- 
Mioe,  de  l'articulation  tarso-phalangienne  et  des  premières  phalanges;  l'ossi» 

00  ne  réapparaît  que  près  de  la  phalange  onguéale  où  elle  vient  former  de  vê- 
les sésamoîdes.  Partout  ces  tendons,  ainsi  solidifiés,  sont  flexibles,  élastiques, 
cassants  et,  jusqu'à  un  certain  point,  analogues  sous  le  rapport  des  propriétés 
ànoos  de  la  baleine  ;  ils  difl'èrent  donc  essentiellement  des  tendons  ossifiés  par 
lent  chez  les  mammifères  :  ces  derniers  ne  le  sont  jamais  que  par  places  très 
oscrites,  comme  on  le  voit  quelquefois  à  la  terminaison  du  moyen  fessier,  au  flé- 
eor  profond  des  phalanges  eu  arrière  du  tarse,  du  carpe  ou  de  la  région  digilée. 
insi  constitués,  les  muscles  sont  aptes  à  développer  les  forces  motrices  et  à  les 
eneltre  aux  os  sur  lesquels  ils  s'insèrent.  L'intensité  et  l'étendue  de  leur  action 
aident  de  leur  volume,  de  leur  longueur,  de  leur  direction,  de  l'espèce  de  levier 
bmettent  en  jeu,  ainsi  que  de  la  distance  qui  existe  entre  le  point  d'application 

1  puissance  et  le  centre  des  mouvements. 

a  direction  des  muscles,  relativement  aux  leviers  qu'ils  doivent  mouvoir,  est, 
liaéral,  très  désavantageuse,  puisqu'elle  est  presque  toujours  parallèle  à  celle 
leviers  osseux.  Mais  la  nature  a  cherché  à  diminuer  ce  parallélisme  :  1*"  par  le 
kmeot  des  extrémités  articulaires;  2°  par  le  développement  d'éminences  plus 
■oins  saillantes,  telles  que  l'olécrâne,  le  trochanter  ;  3*  par  la  présence  de  sésa^ 
Ueion  de  poulies  de  renvoi,  la  rotule,  les  sésamoîdes  de  la  région  digitée,  l'os 
-carpien,  h  trochlée  du  ptérygoîde.  Ce  parallélisme,  très  marqué  aux  membres, 
îsoe,  do  reste,  lors  des  mouvements  de  flexion,  et  d'autant  plus  que  ceux-ci 
tplos  près  de  leur  limite.  Certains  muscles  ont  cependant  une  insertion  presque 
Modicolaire  à  leurs  leviers  ;  les  fléchisseurs  de  la  tête,  lesischio-tibiaux,  lepsoas 
hnbcs,  le  psoas  iliaque»  les  abducteurs  et  adducteurs  du  bras,  à  cause  même 

I  ÀtmUmiê  camfiaréÊ^  1. 1»  p.  146. 
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la  direction  de  la  tête  relativement  à  l*encolure,  de  U  flexioa  de 
issin  et  dn  bras  sur  Tépaule. 

Les  leviers  sur  lesquels  agissent  les  puissances  musculaires  apps 
Tois  genres  établis  par  les  physiciens.  Ces  leviers  sont  droits  ou  inc 
formés  le  plus  souvent  par  un  seul  os,  quelquefois  par  plusieurs  ;  dam 
ils  sont  sinueux,  brisés  et  souvent  flexibles,  toutes  modiûcations  qu 
d*étudier  en  mécanique  animale  que  dans  la  dynamique  des  corps  L 
U  est  quelques  espèces  de  leviers  plus  communs  que  d'autres.  Le 
mier  ^nrc  est,  en  général,  le  levier  de  Tcxtension  ;  celui  du  troisièi 
la  flexion.  Le  levier  du  second  genre  est  assez  rare. 

Dans  presque  tous,  le  bras  de  la  puissanc 
et  celui  de  la  résistance  très  étendu,  d*où  il 
la  puissance  est  dans  des  conditions  très  ( 
au  proGt  de  la  vitesse  qui  est  favorisée  ;  2' 
grande  force  pour  vaincre  une  faible  résist 
une  contraction  d'une  étendue  minime  poi 
mouvement  très  considérable. 

En  dynamique  animale,  le  levier  est  \\ 
muscle  s'insère;  le  point  d'appui  se  trouv 
mité  ou  à  une  articulation  qui  devient  le  < 
vement,  le  point  autour  duquel  l'extréai 
rayon  représentant  la  résistance  décrit  un 
et  la  puissance  est  à  l'insertion  du  mus 
d'appui  et  centre  de  mouvement  sont  don* 
sions  équivalentes.  Quelquefois  le  leviez 
d'une  seule  pièce,  est  constitué  par  une 
soudés  ensemble,  tantôt  mobiles  les  u' 
Dans  ce  dernier  cas,  la  complication  n 
il  devient  facile,  par  un  examen  attenti 
vier  brisé  et  flexible  aux  lois  du  levier 

Un  mot  de  chacune  des  variétés 
cuUer. 

Le  levier  du  premier  genre  est  prc 
quelques  exceptions ,  le  levier  des 
membre  antérieur,  le  sus-épincu\, 
crâniens  (fig.  21);  dans  le  menibr 
fessier,  hfascia  lata,  le  droit  antér 
ceps  crural,  le  bifémoro-caicanée 
vaste  externe,  le  demi-tendineux 
du  crotaphite  qui  s'insèrent  au  s 
ronoîde  chez  les  animaux  qui  od 
gue,  etc.,  nous  en  donnent  des 
Le  bras  de  la  puissance  est  dans  ce  levier  quclquerois 
pourles  extenseurs  de  l'avant-bras,  il  est  représenté  par 
sommet  de  Tolécrâne  et  le  milieu  de  l'articulation 
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bible  raccoorcissement  des  iscbio-tibiaux  pour  que  reitrémilé  inférieiire  di 
membre  abdominal  soit  projetée  très  loin  en  arrière,  ainsi  qu*ou  le  voit  lors  de  b 
ruade.  C'est  donc  bien  là  le  levier  de  la  vile&se. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  tous  les  flécbisseurs  agissent  sur  des  leviers  do  troi- 
sième genre  ;  quelques  uns  d'entre  eux  exercent  leur  action  sur  ud  lerîer  da  pre-  I 
mier  genre,  tel  le  fléchisseur  oblique  du  métacarpe.  De  môme,  quelques  extenseurs,  \ 
comme  celui  du  métacarpe,  au  lieu  d'agir  sur  un  levier  du  premier  genre*  en  met-  p 
tent  en  jeu  un  du  troisième  ;  mais  ces  quelques  exceptions  n'infiroient  point  h  i 
régie  précédemment  rappelée.  i 

Le  levier  du  deuxième  genre  est  un  peu  plus  rare  que  les  autres,  parce  que,    s 
dit- on,  il  favorise  la  force  au  détriment  de  la  vitesse.  L'exemple  classique  de  ce   • 
dernier,  et  c'est  à  peu  près  le  seul  qu'on  cite,  est  celui  du  bifémoro*calcanéeD  agi^  :: 
sant  sur  le  calcanéum  et  le  pied  tout  entier  lors  de  l'appui  sur  le  soL   Dans  ce  ai» 
en  eiïet,  le  levier  est  formé  par  le  Urse,  le  métatarse  et  la  région  digitée,  le  poitf 
d'appui  est  au  sol,  la  résistance  à  vaincre  est  le  poids  du  corps  agissant  sur  l'artics- 
lation  tibio-astragalienne,  et  la  puissance,  constituée  |)ar  l'extenseur  du  méialarK^ 
agit  sur  le  sommet  du  calcanéum.  La  puissance  a  donc  pour  bras  de  levier  toute  la 
distance  qui  sépare  la  |K)iuie  du  jarret  de  la  face  inférieure  du  pied;  elle  cst,fr 
conséquent,  extrêmement  favorisée. 

Lorsque  le  membre  antérieur  pose  sur  le  sol,  les  extenseurs  de  ravant-lv% 
agissent  également  sur  un  levier  du  deuxième  genre  et  non  pas  sur  un  du  preMr,  . 
comme  lorsque  le  membre  était  en  l'air.  Alors  le  point  d'appui  est  an  sol,  lapais  ^ 
sance  au  sommet  de  l'olécrâne,  et  la  résistance  représentée  par  le  poids  du  corpi»  ^ 
trouve  à  l'articulation  huméro-radiale  qui  tend  à  se  fléchir.  Ce  qui  arrive  ici  pov  ^_ 
•les  extenseurs  de  l'avant-bras,  se  reproduit  pour  le  sus-épineux,  les  musdciiiifr  ►  ^^ 
liens,  etc. ,  toutes  les  fois  que  le  membre  repose  sur  le  sol.  ;>^ 

En  mécanique  animale,  les  leviers  oflrent  quelques  particularités  fort  ren»|  ^7,  ^ 
quables  qu'il  importe  de  signaler  avec  précision  pour  éclairer  certains  poiflts^  ^  .^^ 
peuvent  donner  matière  à  contestation.  «r; 

Premièrement,  il  y  a  des  leviers  qui  sont  d'un  genre  à  une  période  da  l'»^  •  ^-; 
d'un  muscle,  et  d*on  autre  genre  à  une  période  différente  de  la  même  actioO'Ai*  «^ 
par  exemple,  lors(|Qe  le  cheval  s^encapuchanne,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a  la  t^*^    -^ 
tement  fléchie  sur  l'encolure,  les  grands  coraplexus,  pour  la  relever,  d^si^^  "' 
un  levier  du  troisième  genre,  dont  le  point  d'appui  est  à  l'articulation  occip*     '«* 
ailoîdicnnc,  la  puissance  en  avant  de  celle-ci,  à  la  protubérance  occipiule,  etbi^     ' 
tance  dans  tout  le  reste  des  parties  antérieures  de  la  tête  ;  mais,  à  mesure  que  tx*^ 
ci  s'élève  et  bascule  sur  l'atlas,  l'occiput  se  renverse  en  arrière,  de  telle  sorte  qs<^ 
moment  où  l'animal /}orre  au  vent^  le  levier  devient  du  premier  genre,  poisqis" 
point  d'appui  est  intermédiaire  à  la  puissance  et  à  la  résistance.  C'est  là  ce  (p** 
pourrait  appeler  le  levier  successif. 

Deuxièmement,  il  est  aussi  des  leviers  qui  sont  d'un  genre  déterminé  dans  ctf* 
taines  circonstances,  et  d'un  autre  genre  dans  des  circonstances  différentes,  bit*  - 
qu'ils  soient  toujours  mis  en  jeu  par  les  mêmes  muscles,  tels  le  levier  de  Tavant-kni  .^. 
pour  les  muscles  olécrâniens  et  celui  du  métatarse  pour  le  bifénioro-calcanée&  Bi  ^ 
eflet»  lorsque  le  membre  se  trouve  plus  ou  moins  fléchi  et  élevé  au-deasusda  sAl*  , 
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Bsears  de  l'avant-bras  agissent  sur  un  levier  du  premier  genre  dont  la  puissance 
ti  sommai  de  rolécrâne,  le  point  d*appui  à  l'articulation  huméro- radiale,  et  la  ré- 
ace  dans  la  masse  de  Tavant-bras  à  ramener  à  sa  direction  verticale.  Mais  lorsque 
enibre  estàTappui  et  que  ces  muscles  extenseurs  se  contractent  seulement  pour 
ilîoii,  c'est-à-dire  dans  le  but  d*em|)ècher  le  radius  de  se  fléchir,  ils  exercent 
action  sur  un  levier  du  deuxième  genre  :  ici,  la  résistance  à  vaincre  est  le  poids 
orps  qui  est  transmis  à  l'articulation  huméro-radiale,  l'appui  est  au  sol  et  la 
sancc  toujours  au  sommet  du  cubitus;  il  y  a  donc  eu  transposition  delà  résis- 
e  qui  est  venue  occuper  la  place  du  point  d'appui  lorsque  le  levier  était  du 
nier  genre.  J'appellerai  cette  seconde  variété  le  Itvier  alternatifs  pour  que 
i-  ci  ne  soit  pas  confondu  avec  le  précédent  dont  il  diffère  :  1^  en  ce  que  le  dépla« 
lent  du  point  d'appui  est  absolu  au  lieu  d'être  relatif;  2°  en  ce  que  le  passage  dn 
er  d'un  genre  à  un  autre  tient  ù  des  conditions  autres  que  les  différentes  périodes 
l'action  des  muscles. 

lette  remarquable  particularité  d'un  levier  de  changer  de  nature  suivant  les  cir- 
istances  dans  lesquelles  les  puissances  musculaires  le  mettent  en  jeu,  se  lie  à  des 
gences  dynamiques  et  entraîne  des  avantages  faciles  à  reconnaître.  Lorsque,  par 
:mple,  les  extenseurs  de  l'avant-bras  se  contractent  pour  ramener  le  rayon  radio- 
Imitai  dan»  sa  direction  habituelle,  ils  meuvent  un  levier  du  premier  genre  etlut- 
it  seulement  contre  la  résistance  représentée  par  le  poids  de  la  partie  inférieure 

membre  soulevé;  le  bras  de  la  résistance  étant  alors  très  long,  la  vitesse  est 
s  favorisée,  tandis  que  la  puissance  ne  l'est  guère  ;  mais,  dans  ce  cas,  la  rapiditâ 

mouvement  importe  plus  que  la  grande  intensité  d'une  force  déjà  inGiiiment 
^érieure  à  ce  qu'elle  a  besoin  d'être  ))our  vaincre  la  minime  résistance  (|ui  lui  est 
posée.  Au  contraire,  quand  les  mêmes  muscles  se  contractent  dans  la  station 
>ir  empêcher  l'avant-bras  de  se  fléchir,  le  levier  devient  du  deuxième  genre  :  la 
ûunce  se  trouve  plus  considérable,  puisqu'elle  est  représentée  par  la  part  du 
ids  du  corps  que  l'un  des  membres  antérieurs  doit  supporter;  cette  résistance 
I  sur  l'articulation,  précisément  au  point  d'appui  du  levier  précédent,  et  le  point 
ppui  lui-même  se  trouve  au  soi  Or,  pour  lutter  contre  cette  nouvelle  résistance, 
iliaitque  la  puissance  des  extenseurs  fût  favorisée,  et  elle  l'est  par  un  bras  de  levier 
i  s'étend  du  sommet  de  l'olécrâne  à  l'extrémité  inférieure  du  pied  :  il  est  vrai  que 
bras  de  la  résisunce  a  pris  des  dimensions  à  peu  près  égaies  à  celles  du  preiuiet , 
as,  enûn,  le  bras  de  la  puissance  est  ici  supérieur  à  l'autre,  au  lieu  d'eu  être  a* 
art,  le  cinquième,  le  dixième,  etc.,  comme  dans  la  plupart  des  ùixMUAàuu^ 
Uà  donc  pourquoi,  lors  de  la  station,  le  levier  du  deuxième  genre,  ou  de  la  imu 
ice,  s'est  substitué  au  levier  du  premier  genre  à  bras  inégaux,  si  iavutiiii»'  •  ^ 
esse  des  mouvements. 
Ce  qui  arrive  ici  pour  les  extenseursdc  l'avant-bras,  se  reproduit  putir  ««utwRn; 

métatarse,  pour  les  muscles  rotuliens,  etc. 

trotsièinement,  enûn,  il  y  a  dans  l'économie  des  leviers  <|ui  mni*.  .»  .  j^vtr* 
Oruae  partie  d'un  muscle,  et  d'un  genre  différent  puur  iii*«îtftHf.  ianH-« 
fti5e  muscle»  et  cela  indépendamment  ùcs  circousiauce»  lUu^  «aM«wiaiv^-.  je  w»'* 

coBiracte  et  des  périodes  de  son  action  :  ce  sou  t  les  ie^itr^  Wêétmtt 
Nûte  et  le  flécbjiseur  du  méucarpe  nous  donueot  d«»  «^m»»-  Àm  < 
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agit  sar  un  levier  da  premiergenre  par  les  Gbres  insérées  au  sommet  de  Tapophy» 
coronoîde  et  sur  un  levier  du  troisième  par  celles  qui  se  terminent  ea  avant  et  ea  te 
de  cette  éminence.  I^  fléchisseur  externe  du  métacarpe  des  solipèdes  agit  sur  m 
levier  du  premier  genre  par  sa  branche  sus-carpienne  et  sur  un  levier  dn  troisièflR 
par  sa  branche  métacarpienne.  Il  ne  saurait  y  avoir  la  moindre  contestatm  ï  cet 
égard. 

Quant  aux  assimilations  que  Ton  pourrait  faire  des  trois  régions  do  racfa»  cl 
de  quelques  parties  des  membres  aux  différents  genres  de  leviers,  je  ks  passe  mm 
silence,  me  réservant  d'y  revenir  plus  tard  d'une  manière  spéciale  :  il  faot  segirfe  j| 
de  tomber  dans  les  exagérations  et  de  faire  de  la  mécanique  inintelligible  aoni  pif-  i, 
texte  de  la  rendre  savante.  Ce  qui  vient  d'être  dit  du  levier  en  général  suffit  poira  ^r 
donner  une  idée  précise.  Arrivons  à  l'étude  de  l'action  musculaire.  <- 


s 


CHAPITRE  XI. 

f  - 

DE   l'action   musculaire. 

Les  muscles  dont  nous  venons  d'examiner  la  disposition  générale,  ao  point  deiie  .^ 
dynamique,  sont  les  organes  qui  mettent  en  mouvement  la  machine  animale,  nil A  '^ 
totalité,  soit  dans  ses  diverses  parties  ;  il  s'agit  de  déterminer,  ici,  l'action  pirlH  j^ 
quelle  le  muscle  arrive  à  ce  résultat,  c'est-à-dire  les  phénomènes,  les  condition'  V 
les  causes  et  la  nature  de  la  contraction  musculaire.  ^ 

Chaque  muscle  est  constitué  par  un  assemblage  de  fibres  très  grêles,  microsc** 
piques,  parallèles  les  unes  aux  autres,  réunies  en  petits  fascicules  qui,  groupés^  Inf 
tour,  forment  des  faisceaux  et,  enfin,  les  masses  les  plus  volumineuses.  Ces  fitm 
prises  isolément,  sont  alternativement  renflées  et  rétrécies  d'une  manière  très  régi* 
liùrc,  ce  qui  a  fait  croire  h  quelques  obsenatcurs  qu'elles  étaient  constitua  F  =" 
une  série  de  globules  unisentre  eux  par  un  médium  transparent.  Les  faisceaoxpv^  , 
miiifs  qui  résultent  de  leur  agrégation  sont  toujours  striés  transversaleraenL  O^   . 
ces  stries  qui  caractérisent  les  muscles  delà  vie  animale  et  les  différencient  de  cetf  - 
de  la  vie  organique  dont  les  fibres  sont  cylindriques  et  les  faisceaux  primitif  fl* 
stries  transversales.  Ces  fibres  reçoivent  des  vaisseaux  et  des  nerfs  qui  aftcKid  ? 
relativement  à  elles,  un  arrangement  sur  lequel  tons  les  observateurs  ne  soatpM  * 
d'accord  :  MM.  Prévost  et  Dumas  disent  que  les  nerfs  aboutissent  transversalfflKrt 
sur  les  angles  de  la  fibre  regardée  par  eux  comme  sinueuse  ;  Dugès  et  "WilMf     - 
regardent  la  distribution  des  filets  nerveux  dans  les  faisceaux  musculaires  cooac 
très  irrégulière. 

Ainsi  C4)nstitués,  les  muscles  jouissent  de  plusieurs  propriétés. 

Bien  que  leur  tissu  renferme  beaucoup  de  nerfs  pourvus  de  filets  sensitib,  ib  !0<*  r 
presque  insensibles  :  on  les  irrite  par  des  caustiques,  par  des  înstrumeoti  tftt-   - 
chants  ;  on  les  coupe  en  travers  et  dans  tous  les  sens  sans  provoquer  des  doaln»  • 
bien  vives,  si  ce  n'est  lorsqu'on  divise  un  tronc  ou  de  gros  cordons  aenfti: 
cependant  ils  deviennent,  par  suite  de  contractions  souvent  répétées,  te sièt:^'" 
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i  péniUe  qu'on  appelle  la  lassitude.  Les  muscles  de  la  vie  organique,  ceux 
mr,  de  l'estomac,  des  intestins,  de  l'utérus,  sont  encore  moins  sensibles  ;  il 
e  qne  les  divisions  nerveuses  perdent  leur  impressionnabilité  en  s'ossociant 
>iiieDt  au  tissu  musculaire. 

sont  extensibles,  et  leur  extensibilité  est  mise  en  jeu  par  la  contraction  de 
mtagonistes  ;  elle  devient  manifeste  dans  les  muscles  olécrAniens,  par  exemple, 
e  la  flexion  de  Tavant-bras  sur  Thumérus,  dans  les  muscles  rotuliens  lors  de 
vn  des  ischio-tibiaux,  dans  le  grand  dorsal  lors  de  la  projection  du  membre 
ciqne  en  avant,  etc.  Et  il  faut  bien  remarquer,  comme  le  dit  Bicbat,  que  Tex- 
»n  est  étrangère  aux  tendons  et  aux  aponévroses,  puisque  ces  annexes  sont 
ïes  d*un  tissu  peu  susceptible  d'élongation,  et  que,  d'ailleurs,  celle-ci  s'effectue 
les  muscles  privés  de  tendons,  de  même  que  dans  tous  les  autres, 
possèdent  une  contractilité  de  tissu  indépendante  de  celle  qui  donne  lieu  aux 
rements.  Cette  contractilité  lente,  faible,  a  des  limites  très  restreintes:  on  la  voit 
rcer  lorsqu'un  muscle,  sur  l'animal  vivant,  est  coupé  en  travers  ;  les  deux 
*mités,  en  se  rapprochant  chacune  de  leur  insertion,  laissent  entre  elles  un 
tement  plus  ou  moins  considérable  suivant  la  longueur  des  muscles  et  la  situa- 
dans  laquelle  se  trouvent  les  parties  ;  elle  se  conserve  dans  les  muscles  para- 
i  et  sur  le  cadavre  qui  n'est  point  encore  refroidi. 

n6n,  les  muscles  jouissent  de  la  faculté  de  se  raccourcir  sous  l'influence  d'une 
talion  quelconque.  Cette  remarquable  propriété  que  Haller  regardait  comme 
trente  au  muscle,  et  qu'il  appelait  YirrUabilité,  est  devenue  depuis  célèbre  en 
siologie  sous  le  nom  à^irritabilité  hallérienne.  Aujourd'hui  on  l'appelle  indif- 
mment  irritabilité  ou  contractilité  musculaire.  C'est  d'elle  que  dépendent 
es  les  particularités  de  l'action  qu'il  nous  reste  à  analyser. 

I.   DES  PHÉNOMÈNES  DE  L' ACTION  MUSCULAIRE. 

4)r8qu'un  muscle  agit  ou  se  contracte,  il  se  raccourcit,  se  durcit,  se  gonfle,  paraît 
cnenter  de  volume,  éprouve  un  mouvement  de  trémulalion  :  ses  Gbres  se  plis- 
•  et,  après  sa  contraction  qui  s'est  opérée  avec  vitesse,  survient  un  relâchement 
i  ou  moins  prolongé. 

«  raccourcissement  du  muscle  est  évident.  On  a  essayé  de  le  mesurer  :  Keii  et 
Hoailli  l'avaient  porté  au  tiers  de  la  longueur  des  fibres;  MM«  Prévost  et  Dumas 
l  vu  aller  à  peu  près  jusqu'au  quart  de  cette  longueur.  Il  doit,  dans  un  muscle 
konque,  être  évalué,  non  pas  d'après  l'étendue  longitudinale  de  ce  dernier» 
Kseulement  d'aprèscelle  des  fibresqui  vontd'une  extrémité  à  l'autre.  Si  celles-ci 
^  obliques  relativement  au  grand  axe  ou  à  la  ligne  dynamique  du  muscle,  il  ne 
t  Téure  que  d'après  la  résultante  des  dimensions  de  ces  fibres. 
«  muscle  se  gonfle  et  se  durcit,  et  ceci  est  encore  palpable;  mais  on  ne  sait  pas 
t  II  son  volume  est  resté  le  même  ou  s'il  a  éprouvé,  soit  une  augmentation,  soit 

diminution.  Glisson,  en  faisant  plonger  le  bras  dans  un  vase  plein  d'eau,  voyait 
iveanda  liquide  baisser  lors  de  la  contraction,  d'où  il  concluait  h  une  diminu- 

dn  volume  des  masses  musculaires  contractées.  Swammerdam  arrivait  au 
ne  résultat  avec  le  cœur  d'une  grenouille  préalablement  débarrassé  du  sang  qu'il 
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agit  8or  un  levier  du  premiergenre  par  les  Gbres  Insérées  au  sommet  de  TÊHK^km 
coronoîde  et  sur  un  levier  du  troisième  par  celles  qui  se  terminent  en  avant  et  en  te 
de  cette  éminence.  I^  fléchisseur  externe  du  métacarpe  des  solîpèdes  agit  tor  m 
levier  du  premier  genre  par  sa  branche  sus-carpienne  et  sur  un  levier  do  troiâèae 
par  sa  branche  métacarpienne.  Il  ne  saurait  y  avoir  la  moindre  oontestatioB  i  cet 
égard. 

Quant  aux  assimilations  que  l'on  pourrait  faire  des  trois  régions  da  ncUi  cl 
de  quelques  parties  des  membres  aux  différents  genres  de  leviers»  je  les  passe  sas 
silence,  me  réservant  d'y  revenir  plus  tard  d'une  manière  spéciale  :  il  faot  tegariv 
de  tomber  dans  les  exagérations  et  de  faire  de  la  mécanique  inintelligible  aons  pré- 
texte de  la  rendre  savante.  Ce  qui  vient  d'être  dit  du  levier  en  générai  soflit  povca 
donner  une  idée  précise.  Arrivons  à  l'étude  de  l'action  musculaire. 


CHAPITRE  XI. 

DE   l'action   musculaire. 


f 


f^ 


Les  muscles  dont  nous  venons  d'examiner  la  disposition  générale,  ao  point  deiw 
dynamique,  sont  les  organes  qui  mettent  en  mouvement  la  machine  animale,  soitca 
totalité,  soit  dans  ses  diverses  parties;  il  s'agit  de  déterminer,  ici,  l'actîoD  parh- 
quelle  le  muscle  arrive  à  ce  résultat,  c'est-à-dire  les  phénomènes,  les  conditioM^ 
les  causes  et  la  nature  de  la  contraction  musculaire. 

Chaque  muscle  est  constitué  par  un  assemblage  de  fibres  très  grêles,  microsoo-  \^ 
piques,  parallèles  les  unes  aux  autres,  réunies  en  petits  fascicules  qui,  groupés^  Ifur 
tour,  forment  des  faisceaux  et,  enfîn,  les  masses  les  plus  volumineuses.  Ces  fibm, 
prises  isolément,  sont  alternativement  renflées  et  rétrécies  d'une  manière  trèsr^- 
lièrc,  ce  qui  a  fait  croire  à  quelques  observateurs  qu'elles  étaient  constituées  p»  ^ 
une  série  de  globules  unis  entre  eux  par  un  médium  transparent.  Les  faisceaux  pri-  \^ 
mitifsqui  résultent  de  leuragrégalion  sont  toujours  striés  transversalement  Cesoit  I 
ces  stries  qui  caraclériseut  les  muscles  de  la  vie  animale  et  les  différencient  de  cetf  i,, 
do  la  vie  organique  dont  les  fibres  sont  cylindriques  et  les  faisceaux  primitif  siv  v. 
stries  transversales.  Ces  fibres  reçoivent  des  vaisseaux  et  des  nerfs  qui  aflecieiii  L 
relativement  à  elles,  un  arrangement  sur  lequel  tous  les  observateurs  ne  sootpM  j. 
d*accord  :  MM.  Prévost  et  Dumas  disent  que  les  nerfs  aboutissent  transversaleiartl  '^ 
sur  les  angles  de  la  fibre  regardée  par  eux  comme  sinueuse  ;  Dugès  et  Vi^fftt  i 
regardent  la  distribution  des  ûlets  nerveux  dans  les  faisceaux  musculaires  comflC  ■ 
très  irrégulière.  :^ 

Ainsi  constitués,  les  muscles  jouissent  de  plusieurs  propriétés.  ^ 

Bien  que  leur  tissu  renferme  beaucoup  de  nerfs  pourvus  de  filets  sensitib,  ils  soit 
presque  insensibles  :  on  les  irrite  par  des  caustiques,  par  des  instruments  trn* 
chants  ;  on  les  coupe  en  travers  et  dans  tous  les  sens  sans  provoquer  des  donletfs 
bien  vives,  si  ce  n'est  lorsqu*on  divise  un  tronc  ou  de  gros  cordons  Derrm; 
'•^'^iidant  ils  deviennent,  par  suite  de  contractions  souvent  répétées,  lesié^e^ 
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pénale  qu'on  appelle  la  lassitude.  Les  muscles  de  la  vie  organique,  ceux 
de  l'estomac,  des  intestins,  de  l'utérus,  sont  encore  moins  sensibles  ;  il 
le  les  divisions  nerveuses  perdent  leur  impressionnabilité  en  s'associant 
Ht  an  tissu  musculaire. 

t  extensibles,  et  leur  extensibilité  est  mise  en  jeu  par  la  contraction  de 
p>nistes  ;  elle  devient  manifeste  dans  les  muscles  olécrflniens,  par  exemple, 
flexion  de  l'avant-bras  sur  Thumérus,  dans  les  muscles  rotuliens  lors  de 
tt  ischio-tibiaux,  dans  le  grand  dorsal  lors  de  la  projection  du  membre 
e  en  avant,  etc.  Et  il  faut  bien  remarquer,  comme  le  dit  Bichat,  que  l'ex- 
it  étrangère  aux  tendons  et  aux  aponévroses,  puisque  ces  annexes  sont 
*un  tissu  peu  susceptible  d'élongation,  et  que,  d'ailleurs,  celle-ci  s'effectue 
ausdes  privés  de  tendons,  de  même  que  dans  tous  les  autres, 
sèdent  une  contractilité  de  tissu  indépendante  de  celle  qui  donne  lieu  aux 
nts.  Cette  contractilité  lente,  faible,  a  des  limites  très  restreintes:  on  la  voit 
lorsqu'un  muscle,  sur  l'animal  vivant,  est  coupé  en  travers  ;  les  deux 
s,  en  se  rapprochant  chacune  de  leur  insertion,  laissent  entre  elles  on 
3t  plus  ou  moins  considérable  suivant  la  longueur  des  muscles  et  la  situa- 
laquelle  se  trouvent  les  parties  ;  elle  se  conserve  dans  les  muscles  para- 
nr  le  cadavre  qui  n'est  point  encore  refroidi. 

les  muscles  jouissent  de  la  faculté  de  se  raccourcir  sous  l'influence  d'une 
I  quelconque.  Cette  remarquable  propriété  que  Haller  regardait  comme 
(  au  muscle,  et  qu'il  appelait  Virritabiliié,  est  devenue  depuis  célèbre  en 
;ie  sous  le  nom  d'irriiabilUé  hallérienne.  Aujourd'hui  on  l'appelle  indif- 
it  itritabilité  ou  contractilité  musculaire.  C'est  d'elle  que  dépendent 
particularités  de  l'action  qu'il  nous  reste  à  analyser. 

I.   DES  PHÉNOMÈNES  DE  L' ACTION  MUSCULAIRE. 

l'un  muscle  agit  ou  se  contracte,  il  se  raccourcit,  se  durcit,  se  gonfle,  parait 
if  de  volume,  éprouve  un  mouvement  de  trémulation  :  ses  fibres  se  plis- 
après  sa  contraction  qui  s'est  opérée  avec  vitesse,  survient  un  relâchement 
Doins  prolongé. 

courcissement  du  muscle  est  évident  On  a  essayé  de  le  mesurer  :  Keil  et 
i  l'avaient  porté  au  tiers  de  la  longueur  des  fibres  ;  MM.  Prévost  et  Dumas 
iller  à  peu  près  jusqu'au  quart  de  cette  longueur.  Il  doit,  dans  un  muscle 
oe,  être  évalué,  non  pas  d'après  l'étendue  longitudinale  de  ce  dernier» 
ement  d'aprèscelle  des  fibres  qui  vontd'une  extrémité  à  l'autre.  Si  celles-ci 
i|oes  relativement  au  grand  axe  ou  à  la  ligne  dynamique  du  muscle,  il  ne 
e  que  d'après  la  résultante  des  dimensions  de  ces  fibres, 
sde  se  gonfle  et  se  durcit,  et  ceci  est  encore  palpable;  mais  on  ne  sait  pas 
n  volume  est  resté  le  même  ou  s'il  a  éprouvé,  soit  une  augmentation,  soit 
nation.  Glisson,  en  faisant  plonger  le  bras  dans  un  vase  plein  d'eau,  voyait 
do  liquide  baisser  lors  de  la  contraction,  d'où  il  concluait  à  une  diminu- 
folume  des  masses  musculaires  contractées.  Sv^ammerdam  arrivait  au 
wltiit  avec  le  cœur  d'une  grenouille  préalablement  débarrassé  du  sang  qu'il 
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-  Si  le  nerf  perd  1res  vite  son  excitabilité,  le  muscle  conserve  pendant  an 
bien  plus  long  la  faculté  de  se  contracter.  M.  Longct,  ayant  réséqué  le  facial»  a  n 
c]u*à  partir  du  quatrième  jour  après  la  section,  les  irritations  mécaniques  on  gahi- 
niques  restaient  sans  effet  sur  le  nerf,  tandis  qu'elles  continuaient  à  provoquer  da 
contractions  lorsqu'on  les  appliquait  immédiatement  aux  muscles  privés  de  rn- 
flucnce nerveuse;  leur  contractilité  a  survécu  près  de  trois  mois  à  rextinctkm oo» 
plète  de  l'excitabilité  du  nerf. 

Les  nerfs  moteurs  ne  sont  pas  les  seuls  qui  aient  de  l'influence  sar  la  contradi' 
lité  des  muscles,  les  nerfs  sensitifs  en  exercent  une  qui  est  très  remarquable.  L'ex- 
périmentateur que  je  viens  de  citer,  ayant  coupé  les  divisions  de  la  cioqoièfflepM 
qui  se  rendent  aux  muscles  des  lèvres  et  des  ailes  du  nez,  a  constaté  que  la  contraD- 
tilité  de  ces  derniers  s'était  très  sensiblement  affaiblie  au  bout  de  six  à  sept  aemaiMi; 
et  il  a  expliqué  cet  affaiblissement  par  un  vice  de  nutrition  consécutif  à  la  secte 
des  filets  sensitifs,  vice  rendu  évident  par  l'atrophie  et  la  décoloration  des  moichi 
privés  de  l'influence  du  tri&cial. 

Cette  irritabilité  qui  survit  dans  le  muscle  à  la  perte  complète  de  celle  du  iieri 
persisterait  aussi,  d'après  Nysten,  Legallois,  etc.,  dans  diverses  paralysies.  SoivMI 
Marshall-Hall,  qui  se  fonde  sur  des  expériences  très  ingénieuses,  elle  se  conservod 
dans  les  muscles  privés  de  communication  avec  l'encéphale,  et,  par  conséquent,  daÉ 
les  paralysies  cérébrales  ;  mais  elle  se  perdrait  dans  ceux  qui  sont  séparés  de  la  modh 
épinière  par  une  section  faite  à  l'origine  de  leurs  nerfs  et  lors  des  paralysies  ifi* 
nales.  Enfin,  lorsqu'elle  se  serait  presque  éteinte,  le  galvanisme  pourrait  la  Ut 
renaître  et  l'entretenir,  indépendamment  de  l'influence  nerveuse,  ainsi  qu'il  s 
résulter  des  recherches  de  M.  Brown-Séquard,  dans  lesquelles  on  aurait  i 
qu'après  la  section  du  sciatique,  les  extrémités  postérieures  conservent  leun  i 
vements,  pourvu  qu'elles  soient  soumises  journellement  à  l'action  d'an  faible  ooi* 
rant  galvanique.  Mais  ces  expériences  sont  évidemment  défectueuses,  puisque  h 
courant  a  porté  à  la  fuis  son  action  sur  les  muscles  réellement  paralysés  et  sur  cfll 
qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  fémoral  antérieur,  de  l'obturateur  et  des  fessienqri 
n'avaient  rien  perdu  de  leur  contractilité  et  suflisaient  à  la  production  des  moi- 
vements  de  totalité  des  membres  postérieurs;  elles  ne  seront  réellement conclotaM 
qu'autant  que  la  galvanisation,  appliquée  exclusivement  aux  muscles  dont  les  aol 
auront  été  coupés,  fera  renaître  leur  excitabilité  presque  éteinte,  et  TentredeiÉl 
au  delà  des  limites  assignées  h  sa  persistance  dans  les  circonstances  ordinaires. 

La  persistance  de  l'irritabilité  musculaire  après  la  perte  de  celle  du  nerf  senlb 
donc  établir  que  la  contractilité  est  inhérente  au  muscle  et  indépendante,  jasqii*^* 
certain  point,  de  l'influence  nerveuse  ;  elle  semble  montrer  que  le  nerf  est  un  aafk 
conducteur  des  excitations  émanées  des  centres  nerveux.  Mais,  tout  bien  coosidM 
l'irritabilité  du  nerf  est  liée  étroitement  h  celle  du  muscle  :  la  stimulation  exotfl 
sur  le  premier  produit  le  même  résultat  que  celle  qui  est  appliquée  directctfil 
sur  le  second  ;  les  narcotiques  qui  anéantissent  l'irritabilité  du  nerf,  anéantiflflt 
aussi  celle  du  muscle  ;  les  fortes  décharges  électriques  effectuées,  soit  sur  karf 
soit  sur  le  muscle,  font  également  perdre  à  ce  dernier  l'aptitude  à  se  contracter;h 
section  ou  la  ligature  des  nerfs  amène  enfin,  au  bout  d'un  certain  temps,  l'extiactia 
complète  (le  l'irritabilité  des  organes  contractiles. 
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impi  Si  elle  est  énergique,  le  moavementqu'ellc  suscite  partage  cette  éoer- 
est  persistante»  la  contraction  se  prolonge  jusqu'à  Tépuisement  du  muscle. 
l  mer? eilleux  comme  la  dépendance  dans  laquelle  le  muscle  se  trouve  rela- 
I  la  Tolonté.  Celle-ci  agit  avec  une  admirable  précision,  sans  jamais  se 
il  suffit  que  l'animal  veuille  exécuter  un  mouvement  déterminé  pour 
licite  immédiatement  les  muscles  qui  sont  susceptibles  de  reffectuer.  Par 
itude  de  son  action,  elle  a  une  ccrlaine  analogie  avec  le  moteur  du  télé- 
ictrique.  De  même  que  dans  ce  dernier,  le  courant  qui  passe  par  un  fil 
t  avec  une  certaine  vitesse  produit  un  mouvement  à  l'extrémité  de  ce  ûl  ; 
aussi,  la  volonté,  dès  qu'elle  agit  sur  un  cordon  nerveux,  provoque  une 
met,  chose  remarquable,  son  influence  se  transmet  seulement  par  les  filets 
ndent  aux  muscles  chargés  d'effectuer  le  mouvement  qui  doit  être  pro« 
ne  passe  point  dans  les  Glets  du  même  nerf  qui  se  distribuent  aux  muscles 
tes,  car  il  y  aurait  contradiction,  conflit  dans  le  résultat, 
^pendant  un  assez  grand  nombre  de  muscles  extérieurs,  ceux  de  la  respi-- 
r  exemple,  qui  se  contractent  régulièrement,  sans  l'intervention  de  la  vo- 
en  est  d'autres  dont  les  mouvements  finissent,  i  la  longue,  par  devenir 
[ues,  mais  tous  ces  derniers  n'en  ont  pas  moins,  comme  les  autres,  une 
itatrice  qui  a  son  point  de  départ  dans  le  système  nerveux. 
Nice  du  système  nerveux  sur  la  contraction  musculaire  est  complexe.  Les 
lî  que  le  fait  observer  Mûller,  sollicitent,  d'une  part,  le  muscle  i  se  mou- 
l'autre  part,  lui  donnent  en  partie  l'aptitude  à  se  contracter  :  c'est  ce  que 
ches  de  divers  expérimentateurs  tendent  à  établir, 
et,  après  lui,  beaucoup  d'autres  physiologistes,  ont  regardé  la  faculté  con- 
imme  une  propriété  inhérente  au  muscle  et  indépendante  de  l'influence 
propriété  qui  pourrait  être  mise  en  jeu  aussi  bien  par  toute  espèce  d'excl- 
3  par  celle  du  système  nerveux.  Tiedemann  et  M.  Longet  ne  sont  pas  éloi- 
.ette  manière  de  voir  qui  ne  compte  plus  guère  d'adhérents,  quoiqu'elle 
raisemblable  que  ne  le  pensent  les  adversaires  des  idées  hallériennes. 
depuis  longtempsque  la  ligature,  la  compression  ou  la  section  des  nerfsqui 
it  à  un  muscle  ôtent  à  ce  dernier  l'aptitude  k  se  contracter  sous  l'influence 
ité  et  sous  celle  des  autres  causes  qui  émanent  des  centres  nerveux  :  la  plus 
périence  démontre  donc  évidemment  que  le  nerf  est  l'organe  par  lequel 
ccitatrice  développée  dans  les  centres  nerveux  se  transmet  aux  muscles. 
»rsque  le  nerf  séparé  des  parties  centrales  du  système  nerveux  est  excité,  il 
encore,  pendant  un  certain  temps,  des  contractions  musculaires  ;  son  exci- 
éteint  même  assez  lentement.  D'après  Mûller  (1),  il  n'en  resterait  plus  de 
IX  mds  et  demi  après  la  section  avec  perte  de  substance  ;  mais,  d'après  les 
sdelU.  Longet,  elle  serait  beaucoup  moins  persistante.  A  près  avoir  réséqué 
,iies,  il  a  vu,  en  soumetuntfréquemment  ces  nerfsà  l'action  d'un  courant 
e,  qu'au  bout  de  quatre  jours  ils  ne  provoquaient  plus  la  moindre  contrac- 
résultats  ont  été  les  mêmes,  soit  qu'il  eût  opéré  sur  des  nerfs  moteurs,  tels 
:ial  et  l'hypoglosse,  ou  sur  des  nerls  mixtes,  tels  que  ceux  des  membres. 

ud  d^  physiologie,  2*  édit.  t.  II,  p.  51. 
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Dne  extrême  Icniear  après  la  suppression  du  lien  qui  étreignait  rirtère  (1). 

Ce  qui  se  produit  subitement  par  le  secours  de  l'expérimentatioD»  se  défdoppi 
en  partie,  dans  certains  cas,  sous  l'influence  de  causes  encore  peo  oonnoesL  Loaqm 
des  caillots  se  forment  dans  l'aorte,  comme  on  le  voit  fréquemment  chei  lechefrii 
ou  dans  les  gros  troncs  qui  fournissent  les  artères  des  membres,  les  muscles  perdoM 
de  leur  contractilité.  L'oblitération  incomplète  de  l'aorte  postérieure  entraîne  m 
faiblesse  du  tronc  de  derrière,  un  bercement  de  la  croupe  et  une  cUmdicalion  plus  m 
moins  forte;  celle  des  principaux  troncs  artériels  d'un  membre,  comme  le  bracUil, 
par  exemple,  détermine  une  boiterie  intermittente  qui  apparaît  et  devient  très  in- 
tense après  un  exercice  de  quelques  instants,  pour  cesser  complètement  pendal 
l'inaction  (2). 

La  ligature  de  la  veine  cave,  qui  entraîne  inévitablement  à  sa  suite  h  stase  M 
sang  noir  dans  les  muscles,  ne  les  paralyse  pas;  elle  affaiblit  seulement  leur  coh 
tractilité  :  aucun  expérimentateur  n'a  reconnu  au  sang  veineux  l'action  stopéfiaM 
que  Bichat  lui  avait  attribuée. 

Ainsi,  l'abord  du  sang  artériel  dans  les  muscles  est  indispensable  k  ces  orgaM 
pour  qu'ils  puissent  se  contracter  volontairement,  mais  il  n'est  point  immédial»* 
ment  nécessaire  à  l'entretien  de  leur  irritabilité,  non  plus  qu'à  celle  des  nerisi  M 
reste,  cette  influence  du  sang  n'est  pas  également  nécessaire  dans  tous  les  animatt 
et  dans  toutes  les  circonstances  :  on  sait  que  la  contraction  sponunée  s'effectue  dalj 
les  muscles  des  animaux  morts  par  effusion  de  sang,  que  le  cœur  d'un  reptile  cm^  • 
tinue  à  battre  longtemps  après  avoir  été  arraché,  et  qu'enûn  la  grenooille  privée  il  j 
cœur  exécute  des  mouvements  spontanés  et  volontaires,  marclic,  saute  oo  wê0^\ 
comme  auparavant  i 

III.   DE  LA  NATURE  DE  L'âCTION  MUSCULAIRE. 

Nous  venons  de  voir  les  phénomènes  qui  caractérisent  la  contraction  muscnUrf 
et  les  conditions  sous  l'influencedesquelles  elle  s'effectue  ;  il  nous  reste  à  recherchr^ 
quelle  peut  être  la  nature  intime  de  cette  action. 

Descartes,  Newton,  et  avant  eux  Galien,  regardaient  la  contraction  cooune  h 
résultat  de  la  réplétion  des  fibres  musculaires  par  les  esprits  qu'ils  admettaient dav 
les  nerfs.  Beaucoup  de  modernes  ont  adopté  la  même  opinion  avec  quelques  it-  ! 
riantes  :  IVillis,  par  exemple,  supposait  que  les  fibres  tendineuses  étaient  des  Hmh  \ 
voirs  destinés  à  contenir  ces  esprits  émanés  du  cerveau  et  transmis  aux  musclespr^ 
l'intermédiaire  des  nerfs.  Ces  esprits  en  affluant  dans  les  organes  contractiles,  tf 
mettaient  en  contact  avec  certains  principes  aériens  amenés  par  le  sang,  détermioaîrti 
une  fermentation  qui  devenait  la  cause  immédiate  de  la  contraction  ;  puis  ceUe^i 
effectuée,  les  esprits  revenaient  dans  les  fibres  tendineuses.  Duvemey  (3),  qri 


(!)  Haller,  qui  avait  observé  sur  le  chat,  dans  la  m^me  circonstance,  des  i 
des  membres  postérieurs,  les  attribuait  i  la  contraction  des  psoas. 

(2)  Voyez  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  1831,  p.  517,  Claudication  intermittenle  4ê 
membres  postérieurs  déterminée  par  l'oblitération  des  artères  fémorales,  M.  J.  Boylcf  — 
Id.  1846,  p.  578,  Mémoire  sur  les  paralysies  du  cheval  causées  par  l'oblitération  ée  VmiW 
postérieure  et  de  ses  divisions  ter minaies,  M.  Goubiux.  —  Jd.  1851,  p.  793,  OUOéraUBêM 
tronc  brachial  gauche  et  de  ses  divisions  déterminant  une  boiterie  intermittente  ekes  le ckaeit 
M.  H.  Bouley. 

(3)  CEuwret  anaUmIqueif  Paris,  1761,  t,  I,  p.  489. 
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icponasait  Pidée  d'une  fermentation,  croyait  que  le  raccourcissement  du  muscle 
iCiQltait  de  l'afflux  plus  abondant  du  sang  et  des  esprits  animaux,  et  son  relâ-» 
dûment  du  retrait  plus  ou  moins  complet  de  ces  deux  espèces  de  fluides;  Sténoui 
ni  s'expliquer  longuement  à  cet  égard,  attribuait  la  contraction  à  un  simple  chan* 
|Hiieiit  des  angles  que  forment  les  ûbres  musculaires. 

Les  physiologistes  modernes,  abandonnant  les  vieilles  hypothèses,  ont  eu  recours 
Im  autre  ordre  d'explications  :  MIMl.  Préfost  et  Dumas,  ayant  cru  remarquer  que 
les  dÎTbions  nerveuses  forment  des  anses  au  sommet  des  angles  de  la  fibre  muscu-» 
Mre,  admettent  que  l'électricité  marche  dans  ces  divisions  par  courants  parallèles, 
le  telle  sorte  que,  par  leur  attraction,  ils  entraînent  les  uns  vers  les  autres  les 
points  des  fibres  sur  lesquels  les  filets  nerveux  passent.  Cependant  les  courants 
p'Us  supposent  dans  les  nerfs  n'ont  pu  être  mis  en  évidence  par  le  galvanomètre  ; 
■ûs  ils  attribuent  ce  résultat  à  ce  que  probablement  le  courant  ascendant  et  le  cou^* 
iMt  descendant  se  neutralisent,  et  empêchent  par  conséquent  toute  déviation  dans 
IVguille  de  l'instrument  électrique. 

Cette  théorie  séduisante,  qui  avait  pour  elle  le  grand  avantage  d'expliquer  une 
kctk»  obscure  par  quelques  unes  des  lois  les  plus  simples  des  phénomèmes  électri- 
|MS,  a  été  contestée  de  tous  points.  D'abord,  la  direction  en  zigzag  des  fibres  mus- 
■hires,  et  la  disposition  en  anses  des  filets  nerveux,  n'ont  point  été  trouvées  telles 
iHr  tous  les  observateurs,  puis  les  courants  qu'on  admettait  dans  les  nerfs  n'ont  pas 
IM  reconnus  |iar  les  divers  expérimentateurs  qui  ont  cherché  à  en  constater  l'exis- 
HMe.  Cependant  les  recherches  récentes  de  Matteucci  et  de  Dubois-Reymond  ont 
Hl  voir  que  quand  on  applique  les  ûls  du  galvanomètre,  d'une  part,  sur  la  surface 
f  vn  muscle,  d'autre  part,  sur  sa  coupe,  il  se  manifeste  une  déviation  et  une  oscil- 
JMion  très  sensibles  de  l'aiguille  ,  si  en  irritant  les  nerfs  de  ce  muscle,  on  provoque 
ks  contractions  plus  ou  moins  prolongées.  Mais  ces  faits  ont  besoin  d*étrerepro- 
btts  et  variés  pour  être  bien  établis  ;  ils  demandent  à  être  interprétés  rigoureuse- 
hmt,  pour  qu'on  puisse  acquérir  la  certitude  que  ces  courants  sont  de  nature  élec^ 
rique,  et  qu'enfin  ils  deviennent  la  cause  immédiate  de  la  contraction  musculaire, 

Ougès  (1)  propose  une  autre  théorie  dei'action  musculaire  :  parUnt  de  ce  fait  que 
I  nnscle  est  élastique,  il  regarde  celte  élasticité  comme  la  cause  de  la  contraction. 
IHM  le  reUcheroent,  la  fibre  serait  tenue  à  l'état  d'expansion  par  ce  qu'il  appelle 
Mgent  vitale  et,  dans  la  contraction,  le  même  agent  neutralisé  laisserait  revenir  la 
hre  Mir  elle-même  en  vertu  de  son  élasticité.  C'est  encore  là  une  explication  peut- 
le  Traisemblable,  mais  sans  autre  valeur  que  celle  d'une  simple  hypothèse. 
Si  l'on  ne  connaît  ni  la  nature,  ni  le  mode  d'action  de  la  cause  qui  détermine  la 
•traction  musculaire,  on  ne  sait  pas  mieux  quelle  est  l'essence  de  la  propriété 
i  donne  au  muscle  l'aptitude  à  se  contracter  sous  l'influence  de  diverses  excita- 
in.  Déjiinous avons  vu  que  la  conlractiiité  avait  été  considérée  comme  inhérente 
t  et  indépendante  de  l'action  nerveuse.  Celte  hypothèse  tant  combattue 
pourtant  très  peu  de  la  vérité,  puisque  l'expérimentation  a  démontré  que 
conserve  l'aptitude  à  se  contracter  bien  longtemps  après  la  section  de  ses 
ifi  et  la  perte  de  leur  excitabilité  ;  elle  s'appuie,  du  reste,  sur  les  efleu  rcmar- 

[i)  Droite  âepkysMogk,  Montpellier,  1838,  t.  n,  p.  96. 
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quables  de  diverses  SDbstances  qui,  injectées  dans  les  artères,  panissent  isoler  I 
tioQ  mascnlaire  de  l'action  nerveuse,  car,  sous  l'influence  de  l'éther  chlorhfdrii 
chloré,  par  exemple,  «  d'un  côté,  la  roideur  tétanique  se  montre  alora  mèOMt 
la  motricité  du  nerf  est  perdue,  et  de  l'autre,  le  relâchement  musculaire  aenoi 
alors  que  la  motricité  du  nerf  subsiste  (t).  »  Aussi  faut-il  revenûrà  cette  idè 
Haller  (2),  que  le  nerf  conduit  seulement  aux  muscles  les  ordres  de  la  Tolooié 
principes  de  différentes  stimulations,  et  augmente  l'aptitude  de  ces  organes  à  ae< 
tracter. 

Cette  irritabilité  quia  été  trouvée  plus  vive  dans  le  cœur,  le  diaphragme,  la 
testins,  que  dans  les  autres  muscles,  ne  s'éteint  pas  avec  la  destruction  des  oei 
nerveux,  la  section  ou  la  ligature  des  nerfs,  la  suspension  de  la  circolatîon  ; 
survit  à  tous  ces  accidents  et  persiste  même  après  la  mort  pendant  on  temps  i 
considérable.  Son  extinction  s'effectue  avec  une  inégale  rapidité  dans  les  din 
parties  du  système  musculaire.  Les  expériences  déjà  anciennes  de  Nyaten  (3) 
appris  que  le  ventricule  gauche  est  le  premier  à  perdre  son  irritabilité,  pois  Vi 
mac  et  l'intestin,  le  ventricule  droit,  l'oesophage,  les  muscles  dn  tronc,  ceoi 
membres  postérieurs,  des  membres  thoraciques,  enfin  les  oreillettes,  qui  consen 
la  leur  après  que  tous  les  autres  organes  contractiles  ont  cessé  de  répondre  aoxc 
tations  les  plus  énergiques  ;  il  a  vu  que,  chez  le  chien,  Firriubilité  se  perd  soa 
sivement  dans  le  ventricule  gauche,  le  gros  intestin,  l'intestin  grêle.  Te 
ventricule  pulmonaire,  les  muscles  du  squelette,  enfin  dans  les  oreillettes  du  i 
contractilitéde  celles-ci  est  si  persistante  qu'elle  peut  être  encore  mise  en  jeuparF 
tiond'un  courant  galvanique  huit  heures  après  la  mort  ;  de  plus,  cet  expérioMi 
teur  a  constaté  que  certains  gaz,  tels  que  l'acide  carbonique,  l'oxyde  de  cariM 
l'hydrogène  sulfuré,  l'acide  sulfureux,  etc. ,  diminuent  de  beaucoup  la  durée 
l'irriubilité. 

Â  cet  égard,  on  note  des  différences  très  sensibles  suivant  les  âges  et  lesespta 
d'animaux,  le  genre  de  mort,  l'élévation  de  la  température  extérieure,  etc.  Aioflil 
constaté  que  sur  le  cheval  adulte,  décapité  ou  tué  par  la  section  de  la  moelle  aliomf| 
les  contractions  spontanées  des  ventricules  persistaient  pendant  dix,  quioie,  vi4 
minutes,  et  celles  des  oreillettes  quelquefois  pendant  une  heure  et  quart;  eOacij 
saient  en  général  dans  l'intestin  et  les  muscles  des  membres  au  bout  de  cioqoi^ 
Il  soixante  minutes,  à  une  température  de  +  25  degréscentigrades;  roaisiléUitiM 
facile  de  les  ranimer  faiblement  par  de  légères  excitations.  Chez  de  très  f^ 


(1)  Fiourens,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  13  janvier  1852.  _^[ 

(2)  Mémoire  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  animal  (Dùw'*^ 
sur  l'irritabilité,  t.  I,  p.  52). 

Voici  comment  Haller  caractérise  c«  qu*il  appelle  V irritabilité:  n  L*irriubilité,  dit'M 
naturelle  aux  muscles;  elle  dure  autaui  que  la  vie  et  même  après  la  fin  de  la  Tie,J« 
ce  que  les  muscles  soient  rcrroldis  dans  les  animaux  à  saug  chaud.  C*est  elle  seoleqvi 
les  muscles  dans  les  animaux  qui  n'ont  point  de  nerfs.  On  la  voit  agir  d'elle-nêflie  <i*j| 
muKles  découverts,  et  on  la  rappelle  en  les  irritant.  Elle  produit  un  tintlleiDeat  'll'^l 
des  ûbres  qui  se  retirent  vers  le  milieu  du  muscle  et  qui  retournent  à  leur  place.  Og 
irritabilité  produit  le  mouvement  sans  Taide  des  nerh;  elle  subsiste  dam  le  ccnr,  ^^^TL 
tins,  les  jambes  séparées  du  corps  ;  elle  demeure  attachée  aux  muscles  doot  oo  t  (i^ 
nerfs;  enfin  elle  persiste  dans  les  parties  dont  le  scuiimeni  est  absolument  supfri''' 
(Tome  I,  p.  256.) 

(3)  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques ^  Paris,  I  Kl  1 . 
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ces  coQtraclionsspoDlanées  se  sont  fait  remarquer  aux  oreillettes  deux  heures 
B  après  la  décapilation  ;  enfin,  chez  des  grenouilles,  elles  étaient  encore  trts 
tes  trente-six  heures  après  cette  mutilation ,  et  par  conséquent  bien  long- 
près  Textinction  complète  de  Firritabilitédans  les  muscles  delà  vie  animale. 
id  Firriiabilité  s'est  éteinte  dans  les  muscles  du  cadavre,  ceux-ci  éprouvent 
lion  particulière,  une  sorte  de  contraction  de  nature  spéciale  qu'on  appelle  la 
*  cadavérique.  Elle  se  manifeste  un  certain  temps  après  la  mort,  plus  ou  moins 
ivantia  température  ambiante  et  le  genre  de  mort;  elle  estplus  prompte  dans 
ps  froids  que  dans  les  saisons  chaudes,  plus  chez  les  animaux  vigoureux  que 
s  sujets  épuisés  par  les  maladies  ;  elle  se  montre  chez  tous  les  vertébrés  à 
oid  comme  chez  ceux  à  sang  chaud,  ainsi  que  les  grenouilles  et  les  serpents 
1  oiïrent  tous  les  jours  des  exemples.  Dugès  l'a  constatée  chez  les  mollusques, 
stacés,  les  anuélides,  les  insectes  et  les  entozoaires.  Elle  se  développe  dans 
les  circonstances,  soit  que  les  animaux  meurent  subitement  ou  à  la  suite  de 
es,  mêmede  celles  qui  s'accompagnent  d'altérations  putrides,  soit  qu'ils  aient 
s  avec  ou  sans  effusion  de  sang,  lésions  du  système  nerveux,  telles  que  des« 
Q  de  l'encéphale,  section  de  la  moelle  épinière,  etc.  Elle  s'empare  aussi  bien 
«clés  de  la  vie  organique  que  de  ceux  de  la  vie  animale  ;  c'est  elle,  en  effet, 
letisse  le  cœur  et  en  réduit  l'intérieur  à  une  si  faible  capacité  ;  c'est  elle  qui 
mt  le  cardia  du  cheval  si  énergiquement  resserré,  et  qui  oppose  une  forte  ré- 
s  à  la  distension  artificielle  de  l'estomac,  de  la  vessie,  etc. 
I  étudié  chez  l'homme  l'ordre  suivant  lequel  elle  apparaît  dans  les  diverses 
du  système  musculaire,  maison  n'a  point  fait  de  remarques  semblables  en  ce 
Dcerne  les  animaux.  Très  probablement,  cet  ordre  dépend  du  volume  des 
et  de  la  rapidité  de  leur  refroidissement.  On  conçoit,  en  effet,  qu'elle  se  ma- 
d'abord  à  la  partie  inférieure  des  membres,  puis  à  leur  partie  supérieure,  au 
ensuite  au  tronc.  Ordinairement,  lorsque  les  animaux  meurent,  ils  étendent 
em  les  extrémités,  l'encolure  et  la  tête,  de  telle  sorte  que  la  roideur  s'empare 
lavre  dans  la  position  que  celui-ci  a  prise  tout  d'abord.  On  ne  voit  pas  alors 
s  fléchisseurs  aient  de  la  prédominance  sor  les  extenseurs  ;  au  contraire,  il 
s  que  les  derniers  aient  l'avantage,  vu  Textension  presque  forcée  dans  laquelle 
inticnnent  les  diverses  régions  des  membres.  Les  sphincters  se  contractent 
plus  ou  moins,  mais  les  yeux  restent  ouverts  et  la  lèvre  inférieure  souvent 
Qte. 

durée  de  la  rigidité  cadavérique  est  sujette  à  une  foule  de  variations.  D'autant 
carte  que  la  température  est  plus  élevée,  elle  se  prolonge  jusqu'au  moment 
potréfaction  s'empare  des  tissus  ;  on  la  voit  même  dépasser  l'instant  où  la 
iposition  est  fort  avancée  dans  les  viscères  intestinaux  ;  elle  peut  aller  jusqu'à 
ttx  jours  et  plus  sur  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Hunter  l'a  niée  chez  les 
dos  tués  par  la  foudre;  d'autres  l'ont  dite  seulement  plus  courte  dans  ce  cas 
hos  les  circonstances  ordinaires  :  le  fait  n'aurait  rien  d'étonnant,  puisque 
^Hence  a  fait  voir  que  des  animaux  soumis  à  l'action  de  courants  électro** 
triques  ont  une  roideur  d'autant  plus  courte  que  ces  courants  ont  été  plus 
et  plus  prolongés.  On  la  croit  aussi  très  courte  chez  les  sujets  morts  du  charbon 
affections  putrides  on  gangreneuses.  Il  serait  intéressant  de  savoir  si  sa  durée 
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est  modifiée  sous  rinflucncc  des  maladies  tétaniques,  de  celles  qui  s'accompagneM 
de  convulsions  comme  la  choréc,  ou  à  la  suite  de  l'intoxication  par  la  noîx  vomiqafe  ji,^ 
Quant  aux  causes  de  ce  phénomène,  elles  sont  peu  connues.  Évidemment,  la  r%i-  L, 
dite  lient  à  une  tension  étrangère  à  celle  qui  caractérise  la  contraction  i 
mais  cette  tension  s*o{)ère,  aussi  bien  que  la  contraction,  indépendamment  de  lit- 1^ 
fluence  nerveuse,  puisqu'elle  se  manifeste  chez  les  animaux  tués  par  l'opiam,  b  L 
noix  vomique  et  d'autres  narcotiques,  de  même  qu'après  la  destruction  des  ceolrv  j 
nerveux,  la  section  de  la  moelle  ou  des  nerfs.  Le  raccourcissement  qui  l'accompagv  l\^ 
est  très  faible  ;  il  suffit  à  peine  pour  faire  disparaître  les  flexuosités  des  niasses  i  ^ 

laires,  et  n'est  jamais  assez  considérable  pour  déterminer  l'extension  on  la  i 
des  parties  dans  lesquelles  on  a  laissé  prédominer  l'action  de  certains  mnscleisi 
coupant  leurs  antagonistes.  Une  fois  qu'elle  est  complète,  la  section  des  i 
n*est  pas  suivie  de  cette  rétraction  si  remarquable  qui  se  produit  sur  l'animal  \ 
et  après  la  mort,  tant  que  l'irritabiliic  n'est  pas  éteinte  et  que  le  cadavre  d'à 
refroidi.  Certains  auteurs  l'ont  dite  un  reste  d'une  contractilité  mourante,  d*ai 
l'effet  d'une  contraction  physique  ;  quelques  uns  la  considèrent  comme  le  i 
de  la  coagulation  du  sang  et  de  la  lymphe  dans  les  petits  vaisseaux  ;  mais  on  a  c 
)  cette  dernière  hypoilièsequela  rigidité  se  prodoit  avant  que  cette  coagolatioBi 
complète,  et  même  chez  les  sujets  dont  le  sang  est  incoagolable  :  j'ajoute  qa'<hf| 
développe  aussi  vite  et  devient  aussi  persistante  chez  les  animaux  toés  pan 
de  sang,  et  qui,  par  conséquent,  ont  les  vaisseaux  presque  vides,  qne  chez  les  ioti^\ 
Néanmoins  il  n'est  pas  invraisemblable  que  la  coagulation  du  sang  dans  lescap 
et  les  petits  vaisseaux  contribue  |)our  quelque  chose  à  la  production  du  \A\i 
car  l'hémorrhagic  niortelle  ne  peut,  sans  aucun  doute,  les  débarrasser  de 
contenu.  Enûn,  on  a  voulu  la  regarder  comme  une  conséquence  de  la  solidifl 
de  la  graisse  déposée  dans  les  interstices  musculaires.  Si  cette  supposition  était  i 
la  rigidité  cadavérique  serait  plus  faible  chez  les  sujets  qui  meurent  dans  le  i 
rasmeque  chez  ceux  qui  se  trouvent  dans  un  certain  état  d'embonpoint;  ellei 
portée  à  son  maximum  chez  les  animaux  dont  la  graisse  est  très  dense  après  lac 
gulation,  et  serait,  au  contraire,  faible  ou  nulle  chez  les  solipèdes  dont  la  ] 
reste  à  peu  près  fluide  à  la  température  ordinaire. 

IV.    DES  EFFETS  DE  L  ACTION   MUSCULAIRI. 

.   L*ciïet  immédiat  de  la  contraction  musculaire  est  un  mouvement  plus  on  i 
appréciable,  tantôt  borné  au  muscle  lui-même,  tantôt  communiqué  aux  particsi 
lesquelles  il  est  fixé.  Les  caracières  de  ce  mouvement  dépendent  des  variétés  i 
que  peut  offrir  la  disposition  des  muscles. 

Parmi  ces  dcrniei^,  les  uns  sont  destinés  à  augmenter  ou  à  diminuer  la  < 
des  réservoirs  dont  ils  forment  les  parois,  comme  les  muscles  de  l'cstoinac,  A 
vessie,  du  cœur  ;  les  autres  ont  pour  office  d'ouvrir  ou  de  fermer  des  oriBcct; 
sont  disposés  en  sphincters  ou  en  ceintures,  comme  ceux  de  la  bouche,  des  p 
pières  et  des  autres  ouvertures  naturelles;  enfin,  la  plupart  doiveut  déplacer  b»^ 
j  les  cartilages  sur  lesquels  ils  s'insèrent. 
Les  uiouvcmenis  résultant  de  la  contraction  des  muscles  sont  volontoira  ^ 
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^untaires  :  les  premiers  pour  les  fonctions  de  relation;  les  autres  pour  celles  de 
tioQ.  Celle  première  division  fondamentale  n'est  cependant  pas  absolue,  car 
coup  de  mouvemenls  considérés  comme  involontaires  sont  plus  ou  moins  in- 
ces  par  la  Tolonté  dans  certaines  circonstances,  de  même  qqe  plusieurs  mou- 
SDts  Tolontaires  s'effectuent  d'une  manière  tout  à  fait  automatique, 
s  mouvements  automatiques  ou  rhjthmiques  sont  indépendants  de  la  volonté, 
!gis,  les  uns  par  le  système  ganglionnaire ,  les  autres  par  le  système  cérébro- 
al.  Les  premiers,  c'est-à-dire  ceux  du  cœur,  de  l'inleslin,  de  rexiréniité  infè- 
re de  TcBsophage,  se  caractérisent,  soit  par  des  contractions  rapides  qui  aller- 
i  a^ec  des  |)ériodes  très  courtes  de  relâchement,  soit  par  des  contractions 
prolongées  comme  celles  des  sphincters  de  l'anus  et  de  la  vessie  ;  ils  ne  recon- 
sent pas  pour  cause  immédiate  l'action  des  substances  qui  sont  les  excitants  na- 
ihdes  organes,  puisque  le  cœur  vide  de  sang  et  l'intestin  débarrassé  d'aliments 
olitractent  comme  dans  les  circonstances  ordinaires;  ils  ne  paraissent  pas  non 
I dépendre  des  centres  du  système  ganglionnaire,  car  les  organesqui  se  trouvent 
kdentellement  séparés  de  ces  derniers  agissent  encore.  Leur  point  de  départ,  ainsi 
ïh  cause  de  leur  rhythme,  semble  être  dans  les  nerfs  qui  font  partie  intégrante 
organes  contractiles  ;  néanmoins  la  présence  du  sang,  le  contact  de  l'air  ou  des 
lents,  les  nerfs  placés  en  dehors  des  organes,  ont  sur  eux  une  influence  très  évi- 
Ite,  mais  non  indispensable. 

In  antres  mouvements  rhythmiques  dépendent  du  système  cérébro-spinal  :  Ils 
■  intermittents  ou  continus.  Les  mouvements  rhythmiques  intermittents  sont 
kde  Ja  respiration  ,  c'est-à-dire  ceux  des  muscles  pectoraux,  du  diaphragme, 
Iknrnx  :  Ch.  Bell  les  regardait  comme  régis  par  une  influence  nerveuse  distincte 
PoeBequI,  accidentellement,  les  met  sous  l'empire  de  la  volonté.  Les  mouve- 

I  rhythmiques  à  type  continu  sont  ceux  des  divers  sphincters.  Mfiller  explique 
QÎers  par  des  émissions  successives  de  fluide  nerveux  partant  de  la  moelle 
e,  et  les  seconds  par  un  courant  non  interrompu  de  ce  même  fluide  vers 
;  en  constriction  permanente. 

imomrements  réflexes  constituent  un  autre  ordre  de  mouvements  déterminés 
r  des  incitations  qui,  produites  sur  certaines  parties,  sont  transmises  aux  centres 
tfcoxdont  elles  provoquent  la  réaction.  Ainsi  les  substances  irritantes  ingérées  dans 
Momae  produisent  sur  les  nerfs  du  viscère  une  impression  qui  est  transmise  aux 
Mm,  lesquels  déterminent  consécutivement  les  contractions  spasmodiques  du 
pnemenL  De  même,  l'irritation  de  la  muqueuse  bronchique  donne  lieu  à  la 

trimpression  de  la  lumière  sur  la  rétine  fait  resserrer  l'iris,  etc. 
mouvemeuts  associés  sont  fort  nombreux  et  très  remarquables  :  leur  asso- 
Mm  a  son  point  de  départ  dans  le  système  nerveux,  mais  elle  peut  être  plus  ou 
kniodifiécsous  l'influence  de  l'habitude  et  de  la  volonté.  Les  mouvements  d'un 
Lnat  associés  à  ceux  de  l'œil  opposé;  l'un  ne  peut  se  diriger  en  haut  pendant 
i  Fiatre  regarde  en  bas,  ni  se  porter  en  dedans  quand  ce  dernier  se  porte  en 
hki;  les  mouvementsde  la  langue  se  lient  à  ceux  du  voile  du  i)alais,  du  pharynx 
in  larynx,  lors  de  la  déglutition  ;  ceux  de  l'eslomac  s'associent  aux  contractions 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  lors  du  vomissement  et  de  la  ruminn- 
^;  Taetion  d'un  membre  s'associe  à  celle  des  autres  membres  suivant  un  ccrlauv 
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ordre  pour  le  pas,  et  suivant  un  ordre  différent  pour  le  trot,  le  galop  et  ks  iMi 
allures. 

Enfin,  les  mouvements  déterminés  par  les  instincts,  les  passions,  ont  étédé^i 
partie  indiqués,  ou  le  seront  plus  tard  au  sujet  des  expressions;  ils  ne  fflaDqai 
pas  d'importance  sous  le  rapport  de  leur  but  et  de  leur  significalioo  (l). 


CHAPITRE  XII.  i 

DES  ATTITUDES. 

On  donne  le  nom  à' attitudes  aux  divers  états  dans  lesquels  les  animaux  se  tu 
vent  5  peu  près  immobiles,  soit  debout,  soit  couchés  sur  le  sol,  ou  enfin  M 
des  corps  étrangers  d'une  manière  quelconque.  Cette  qualification  s'applique! 
station,  au  décubitus,  à  la  situation  de  Toiseau  perché  sur  une  branche,  et  à*qi 
ques  autres  actes  qui  ne  doivent  point  nous  occuper. 

I.   DE   LA  STATION. 

C'est  l'attitude  des  animaux  debout,  appuyés  sur  une  ou  plusieurs  de  k 
extrémités. 

Elle  constitue  un  état  essentiellement  actif  qui  exige  un  certain  déploienMrf 
forces  musculaires,  et  qui  ne  peut  être  prolongé  longtemps  dans  la  plupart  desi 
maux,  à  moins  que  des  dispositions  mécaniques  spéciales  ne  viennent  sesubslil 
en  grande  partie,  aux  efforts  des  puissances  contractiles. 

On  distingue  plusieurs  espèces  de  station,  savoir  :  l*la  station  bipède,  ici 
vertical  ou  à  peu  près;  2''  la  station  bipède  à  corps  non  vertical  ;  3«  la  staiiolfl 
drupède.  La  première  est  celle  de  l'homme,  des  singes  et  de  quelques  autres 
mifères  ;  la  seconde,  celle  des  oiseaux  ;  et  la  troisième,  celle  de  la  généraMi 
animaux  quadrupèdes. 

La  station  a  été  aussi  distinguée  chez  les  solipèdcs  en  libre  et  en  forcée,  m 
que  les  quatre  membres  ou  trois  d'entre  eux  seulement  supportent  le  corps;  < 
distinction,  fort  juste,  du  reste,  ne  s'applique  qu'à  ces  seuls  animaux. 

Dans  la  station  libre ^  le  corps  est  soutenu  par  trois  membres;  l'autre,  qui  «Il 
jours  un  membre  postérieur,  se  trouve  légèrement  fléchi,  il  n*appuie  sur  lesil^ 
par  la  pince  et  ne  supporte  point  sa  part  du  poids  de  la  masse  totale;  inais 
s'être  reposé  pendant  un  certain  temps,  il  revient  à  l'appui ,  et  le  second 
prendre  la  même  situation  pour  se  reposer  ù  son  tour,  et  ainsi  sucGessÎTemcflL  t 
à  cette  particularité  fort  remarquable  que  les  solipèdes  doivent ,  en  grande  pi 
l'aptitude  à  rester  debout  pendant  très  longtemps.  Elle  paraît  exclusive  i  ctf i 
maux  ;  du  moins,  je  n'ai  rien  vu  d'analogue,  ni  chez  les  ruminants  donifsti|i 


^i)  Voyez  pour  de  plus  amples  détails,  au  sujet  des  diffërents  mouvements 
1rs  savantes  roiuidérations  de  J.  MOUcr  (  Manuti  d$  physiolngig^  V  &^U 
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bez  les  ruminants  sauvages,  si  ce  n*est  chez  Téléphant,  dont  la  station  est  très 
ongée  ,  sans  être  permanente. 

•ns  la  station  forcée^  les  quatre  membres  sont  appuyés  sur  le  sol  ;  l'un  n'est  ni 
M  fléchi,  ni  plus  avancé  que  l*autre  :  chacun  supporte  sa  part  proportionnelle 
jioids  du  corps. 

itetloa  qiuidrapé^biie(i).  — C*est  celle  dans  laquelle  la  base  de  sustentation  est 
lus  étendue  et  Téquilibre  le  plus  stable.  Elle  est  d'autant  plus  pénible  que  la  masse 
corps  est  plus  lourde,  que  les  rayons  des  membres  sont  plus  fléchis  les  uns  sur 
antres,  qu'enGn  il  y  a  moins  de  dispositions  mécaniques  pour  limiter  cette 
300  et  tenir  lieu  d*eflbrts  musculaires. 

Pour  peu  qu'on  réfléchisse  sur  l'état  de  l'appareil  locomoteur  dans  la  station,  il 
lacile  de  voir  que  cette  attitude  nécessite  des  efforts  musculaires  plus  ou  moins 
■idérables,  et  que ,  par  conséquent,  elle  ne  peut  être  indéfiniment  prolongée,  si 
idispositions  mécaniques  ne  viennent  au  secours  des  puissances  musculaires.  En 
It,  les  rayons  des  extrémités  étant,  pour  la  plupart,  fléchis  les  uns  sur  les  au- 
II.  l'épaule  sur  le  bras,  le  bras  sur  l'avant-bras,  la  cuisse  sur  la  jambe,  celle-ci 
pie  pied,  il  en  résulte  que  le  poids  du  corps  tend  à  augmenter  cette  flexion  et  à 
Ifaer  le  tronc  sur  les  extrémités.  Or,  pour  prévenir  cet  affaissement,  maintenir 
Ifeembres  dans  leur  fixité  et  leur  donner  une  rigidité  convenable,  il  faut  une 
Iftiction  plus  ou  moins  énergique  de  la  part  des  extenseurs  :  c'est  là  ce  qui  rend 
iMîon  fatigante.  Mais  la  contraction  des  muscles  n'étant  pas  continue  ou  inces- 
I,  la  station  ne  saurait  être  que  momentanée.  Néanmoins  cette  attitude  peut  se 
longer  fort  longtemps,  parce  que,  d'une  part,  les  extenseurs  étant  multiples 
chaque  région,  ils  peuvent  agir  et  se  reposer  tour  à  tour,  et  parce  que,  d'autre 
^  diverses  dispositions  mécaniques  habilement  combinées  viennent  en  aide  à 
musculaire.  Ce  sont  ces  dispositions  qu'il  faut  examiner  pour  nous  faire 
idée  exacte  du  mécanisme  de  la  station. 
jetant  d'abord  un  coup  d'œil  sur  les  membres  antérieurs,  nous  voyons  que, 
rayons  inférieurs  se  trouvent,  par  le  fait  de  leur  direction  à  peu  près  ver* 
dans  d'excellentes  conditions  pour  dispenser  les  muscles  d'un  grand  déploie- 
de  force,  leurs  rayons  supérieurs  sont  au  contraire  dans   une  inclinaison 
idéfavorable.  Effectivement  l'angle  scapulo-huméral,  rempli  par  les  extenseurs 
ptant-bras,  tend  constamment  à  se  fermer  de  plus  en  plus  par  l'abaissement  de 
Hiémité  supérieure  du  scapulum  et  par  la  projection  en  avant  de  l'articulation 
i-humérale.  Cet  abaissement  et  cette  projection  doivent  être  évités,  et  ils  le 
lardes  muscles  très  nombreux.  L'extrémité  supérieure  de  l'omoplate  ne  bas- 
point  en  se  portant  en  arrière,  soutenue  qu'elle  est  par  le  rhomboïde  qui  la 
haut,  ainsi  que  les  trapèzes,  puis  par  le  releveur  propre  de  l'épaule  qui  ten 
ner  en  haut  et  en  avant,  enfin  par  l'angulaire  de  l'omoplate  qui  la  tire  en 
et  en  bas,  et  par  conséquent  tend  h  ouvrir  l'angle  au  lieu  de  le  fermer.  Ces 
*)incles  s'opposent  à  l'abaissement  et  à  la  projection  en  arrière  de  l'extrémité 
iore  de  l'épaule  ;  ils  lui  donnent  ainsi  une  fixité  sans  laquelle  le  scapulum  ne 

N  Cmrier  et  d*aotres  tntf  ors  disent  :  staiion  quadrupède,  mail  Dagès  le  sert  de  Texpres- 
*  |l» Jofte  que  feiaploie  id ,  bien  que  Tuiage  ne  Tait  point  encore  consacrée. 


S7B  DES  IlOUVfiUENTS. 

pourrait  foDrnir,  ni  un  appui  solide  au  dentelé  qui  soutient  le  tronc  entre  la 
bres  thoraciqiies,  ni  une  attache  immobile  aux  muscles  olécrâniens  qui  éle 
Tavant-bras  et  le  maintiennent  dans  une  direction  verticale.  C*est  dans  cer 
quable  arrangement  des  muscles  que  réside  le  point  de  départ  de  la  fixité  dei 
bres  antérieurs. 

La  projection  en  avant  de  l'angle  scapulo-huméral  est  empêchée  surUwt . 
grand  pectoral,  et  peut-être  aussi  par  le  petit,  qui,  passant  sur  le  sommet 
angle,  tend,  par  sa  contraction,  «i  le  redresser  et  à  le  repousser  en  arrière.  D*s 
cette  projection  ne  peut  s'eflecttier  sans  que  les  deux  rayons  supérieurs  da  n= 
se  fléchissent  Tun  sur  l'autre,  et  le  sus-épineux  vient  mettre  un  obstacle  es 
rable  i  cette  flexion. 

L'obliquité  de  l'humérus  si  prononcée,  même  chez  les  mammifères  do 
stature,  tend  sans  cesse  à  s'exagérer  pendant  la  station,  aussi  bien  que  Ion 
percussion  du  pied  sur  le  sol.  Les  agents  qui  mettent  des  limites  i  cette  M 
sont  déjà,  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  grand  pectoral  et  le  sus-épioeoit 
celte  puissance  énergique,  moitié  passive,  moitié  active,  représentée  par  le  ci 
radial  ou  long  fléchisseur  de  l'avant-bras.  Naissant  du  renflement  de  rapfll 
çoracoîde  par  un  gros  tendon  bientôt  aplati  pour  passer  sur  la  coulisse  aotér 
de  l'humérus,  il  vient  s'insérer  à  l'extrémité  supérieure  du  radius.  Chez  Ici 
pèdes,  son  tendon,  très  large  et  incrusté  de  cartilage,  dans  le  point  où  il  passe: 
coulisse,  se  propage  à  la  surface  du  muscle  et  dans  son  intérieur  par  de 
lames  qui  se  rassemblent  plus  tard  pour  constituer  de  nouveau  une  corde 
extrémité  inférieure.  La  présence  de  ces  lames  tendineuses  donne  au  coraoo* 
une  force  très  grande  et  lui  permet  d'agir  à  la  fois  comme  un  muscle  et  o 
un  ligament  d'une  remarquable  solidité,  qui  s'oppose  d'une  manière  incessai 
fermeture  de  l'angle  scapulo- humerai  et  h  la  flexion  exagérée  de  l'humén 
l'épaule.  Le  rôle  du  coraco> radial  implique  naturellement  la  nécessité  d'on 
développement  du  muscle  et  de  sa  partie  tendineuse,  chez  les  animaux  de| 
taille,  tels  que  les  solipèdes  qui  doivent  se  tenir  très  longtemps  debout  ;  c'es 
ce  que  l'anatomie  démontre  clairement.  Une  telle  structure  et  un  tel  dévc 
ment  sont  moins  indispensables  aux  ruminants  dont  la  station  est  moins  pro 
que  celle  des  solipèdes  ;  aussi  le  long  fléchisseur  de  l'avant-bras  du  bœoi 
plus  petit  et  moins  tendineux  que  celui  du  cheval,  mais  il  oiïre  dans  le  d 
daire  les  mêmes  conditions  de  force  que  dans  ce  dernier  animal. 

Le  coraco-radial,  pour  remplir  l'office  que  nous  venons  de  rappeler,  doit 
ver  un  point  fixe  à  son  extrémité  inférieure,  c'est-à-dire  au  radius  :  cette  fa 
est  assurée  par  la  contraction  des  cinq  muscles  olécrânicns. 

A  partir  de  l'humérus,  les  rayons  osseux  du  membre  antérieur  préscDiei 
direction  à  peu  près  verticale,  si  ce  n'est,  cependant,  à  la  région  digitée.  La 
bras,  qui  n'a  d'autre  tendance  que  celle  de  se  fléchir  en  avant,  est  mainlcwi 
sa  situation  par  les  cinq  extenseurs  qui  sont,  comme  on  le  sait,  très  seosiU 
plus  développés  chez  les  solipèdes  que  chez  les  ruminants.  Le  métacarpe  coi 
la  colonne  rectiligne  et  verticale  dont  l'avant-braîi  foi  me  le  segment  supérift 
flexion  en  arrière  est  empêchée  par  l'énorme  extenseur  qui  vient  s'inséfrf 
extrémité  carpienne,  et  qui  reçoit  vers  le  milieu  de  sa  partie  cbamue  oue 


ATTITIDES.  279 

^Trotique  fixée  supéneareuicnt  à  la  tubérosiié  externe  de  Ihnmérus.  Mais  à 
ayons  se  borne  la  direction  verticale.  La  région  digitée  devient  oblique  de 
en  bas  et  d'arrière  en  avant  ;  son  obliquité,  normalement  très  prononcée ,  tend 
cesse  à  s'exagérer  par  le  fait  du  poids  que  supporte  chaque  extrémité  ;  néan-* 
s  elle  ne  dépasse  jamais  certaines  limites,  grâce  à  la  présence  d'un  appareil 
ox  très  solide  représenté,  chez  les  sulipèdes  et  les  ruminants,  par  ce  qu'oq 
îUe  le  ligament  suspenseur  du  boulet. 

^  puissances  musculaires  seules  n'eussent  pas  suffi  à  prévenir  Textrême  flexion 
U  région  digitée  sur  le  métacarpe  sans  le  secours  du  ligameat  dont  nous  par* 
>i;eUes  n'eussent  point,  du  reste,  rempli  cet  office  sans  une  contraction  perma- 
»Ve  iocomiiatible  avec  leur  manière  d'agir.  La  corde  formée  par  le  ligament 
tamoïdien  supérieur  n'est  autre  chose  qu'un  muscle  dans  les  carnassiers,  le 
■rc  et  les  rongeurs,  muscle  dont  les  fibies  contractiles  ont  presque  entièrement 
B^UD  cbei  le  cheval  et  les  ruminants  pour  faire  place  à  des  fibrcfl  tendineuses  très 
tiisUotes  et  presque  dépourvues  d'élasticité.  Au  moyen  de  cette  transformation  d'uo 
••de  en  une  corde  tendineuse,  s'est  trouvé  réalisé  l'emploi  d'une  force  considè- 
re dont  l'action  non  interrompue  n'entraine  aucune  fatigue,  et  n'exige  par  consé- 
fiflt  oi  repos ,  ni  réparation.  Toutefois  cet  appareil  tendineux  suspenseur,  si 
ide  qu'il  soit,  ne  suffit  pas  à  maintenir  la  région  digitée  dans  sa  légère  inclinai- 
,  ar  dès  que  les  fléchisseurs  des  phalanges  viennent  à  être  rompus,  comme 
I  arrive  quelquefois,  ou  coupés  eu  travers,  le  boulet  descend  fortement  vers  le 

de  même  qu'il  le  fait,  mais  à  un  moindre  degré,  quand  on  pratique  la  section 
ligament  sans  intéresser  les  tendons  fléchisseurs  :  preuve  évidente  de  la  solida- 
qui  existe  entre  ces  puissances  et  du  secours  qu'elles  se  prêtent  réciproquement 
I  leur  jeu  respectif. 

e  rôle  des  tendons  fléchisseurs,  relativement  à  la  fixation  de  l'angle  formé  par 
inon  et  la  région  phalangienne,  est  fort  remarquable  en  ce  que  ces  cordes  inex- 
ibles  peuvent  résister  à  l'eflbrt  incessant  qui  tend  à  exagérer  la  flexion,  sans  que 
f  parties  charnues  soient  tiraillées  ou  obligées  à  une  contraction  permanente, 
iitacle  puissant  qui  s'oppose  à  la  transmission  des  eiïorts  exercés  sur  les  tendons 

partie  supérieure  des  muscles  est  constitué,  dit  le  savant  auteur  du  Traité  de 
jamsation  du  pied^  t  par  une  forte  bride  ligamenteuse  qui  se  détache  des  liga- 
its  capsulaires  postérieurs  des  articulations  carpicnnc  et  tarsienne ,  dont  elle 
[aralt  être  qu'un  prolongement  funiculaire,  se  superpose  dans  l'étendue  de 
Iques  centimètres  à  la  face  postérieure  du  grand  ligament  sésamoïdien,  et  s'unit 
une  sorte  de  soudure,  à  la  face  antérieure  du  tendon  perforant,  dont  le  volume 
rouve  ainsi  subitement  accru  de  toute  la  somme  des  fibres  propres  ^  cette  bride 
'enforcement.  A  l'aide  de  celte  disposition  mi'caniqne  aussi  simple  qu'ingé- 
ise,  toute  la  masse  de  l'elTort  qui  devait  être  transmise  à  la  fibre  c^iarnue  par 
ontinuité  de  la  corde  tendineuse  est  ainsi  détournée  de  son  cours  naturel,  et 
M'tée  par  le  canal  de  la  bride  carpicnne  au  sommet  des  métacarpiens,  sur  lesquels 
prend  implantation  par  une  grande  étendue  de  surface.  C'est  ainsi  que  les  tendons 
hisseursse  trouvent  transformés  en  ligaments  de  suspension,  et  peuvent  en  remplir 
)ge,  \x  rinsu,  si  l'on  peut  dire,  de  la  fibre  charnue,  sous  la  dépendance  de  laquclh 
lemeurent,  toutefois,  comme  agents  de  transmission  du  mouvement  » 
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Voilà  pour  les  membres  antérieurs.  Rectierchons,  maintenant»  les  conditîoiiil 
fixité  des  rayons  osseux  dans  les  membres  postérieurs. 

Ici  toutes  les  régions,  depuis  la  première  jusqu'à  la  dernière,  s'éloignent  bea 
coup  de  la  direction  verticale  ;  leur  obliquité,  pour  rester  dans  ses  limites,  lon4 
la  station,  exige  et  des  efforts  musculaires  considérables,  et  des  dispositions  me» 
niques  encore  plus  multipliées  que  dans  les  membres  thoraciqaes. 

Le  bassin  est  très  oblique  relativement  au  tronc  chez  le  cheval,  le  bœnf,  la  pi» 
part  des  ruminants  et  des  carnassiers  ;  mais  il  Test  à  un  moindre  degré  danM 
lama,  le  dromadaire,  l'éléphant,  le  rhinocéros  et  certaines  races  de  cbevaox  propnl 
au  trait.  Il  tend  par  conséquent  à  devenir  horizontal,  et  il  obéirait  à  cette  m 
dance  si  le  long  vaste,  le  demi-tendineux  et  le  demi-membraneux,  prenant  lA 
point  d'appui  sur  le  tibia,  ne  venaient  s'opposer  à  l'élévation  de  l'iscbium. 
moins  l'élévation  de  la  partie  postérieure  du  bassin  serait  bientôt  limitée  pirl 
mode  de  jonction  des  coxaux  avec  le  sacrum.  Cette  jonction  ayant  lieu  enlit 
surface  taillée  obliquement  sur  les  ailes  de  la  première  vertèbre  sacrée  et  la 
interne  del'ilium,  il  en  résulte  que  la  partie  postérieure  du  bassin  nepeuts'i 
sans  que  le  sacrum  bascule  sur  la  dernière  vertèbre  des  lombes  et  vienne 
avec  la  ligne  de  cette  région  un  angle  à  sinus  supérieur  ;  or,  l'enclavement  do 
faces  articulaires  et  l'union  si  solide  entre  le  sacrum  et  la  dernière  vertèbre 
baire  mettent  obstacle,  notamment  chez  le  cheval,  l'éléphant  et  le  rhinocéros, 
ce  mouvement  de  bascule  qui  se  trouve  encore  efficacement  restreint  par  les 
du  bassin.  On  conçoit  sans  peine  que  si  les  ischio-tibiaux  seuls  eussent 
chargés  de  borner  l'ascension  de  la  partie  postérieure  du  coxal,  ils  auraient 
de  la  part  des  extenseurs  de  la  jambe  une  contraction  énergique  et  permaaeri 
sans  laquelle  leurs  attaches  inférieures  auraient  manqué  de  fixité.  Évidemment  cfl 
dernière  combinaison  isolée  eût  été  inintelligente  et  sans  bénéfice  réel,  poiff 
l'effet  utile ,  produit  sur  le  coxal,  n'aurait  été  obtenu  qu'aux  dépens  de  la  d 
traction  des  extenseurs  de  la  jambe,  c'est-à-dire  des  muscles  rotuliens. 

La  cuisse  est  oblique  sur  le  bassin  :  le  coxal  étant  fixe,  l'extrémité  supéricnrei 
fémur  ne  peut  conséquemment  se  porter  ni  en  avant,  ni  en  arrière,  c'est-à-dire 
s'élever,  ni  s'abaisser.  L'extrémité  inférieure  de  ce  rayon  tend  au  contraire  à-, 
porter  en  avant  et  à  s'élever.  Ce  mouvement  est  empêché,  d'une  part,  par  le  ftuM 
laia,  le  droit  antérieur,  le  triceps  crural,  qui  agissent  sur  la  jambe  par  Tintert*^ 
diaire  de  la  rotule;  d'autre  part,  par  le  grand  fessier,  dont  la  puissance  énor* 
suffirait  presque  seule  à  l'extension  de  la  cuisse  sur  la  croupe.  f 

La  jambe  est  également  fléchie  sur  la  cuisse;  son  obliquité  est  limitée  ptfli' 
muscles  rotuliens,  qui  déjà  servaient  à  prévenir  une  flexion  exagérée  du  fémar  stf 
le  coxal.  De  plus,  la  fixité  de  sa  direction  a  pour  agent  essentiel  le  tibio-préméli»* 
sien,  qui ,  dans  les  solii)ède$,  offre  sur  toute  sa  longueur  une  bande  aponéTrod# 
très  forte,  laquelle  se  trouve  beaucoup  plus  mince  dans  le  dromadaire,  elïf^ 
près  nulle  chez  les  autres  ruminants.  Ce  muscle  agit  évidemment  comme  le  conct* 
radial  dans  le  membre  antérieur,  à  la  condition  que  son  attache  inférieore  m 
maintenue  immobile  par  l'action  du  bifémoro-calcanéen  et  du  fléchisseur  snpen* 
ciel  des  phalanges. 

La  flexion  du  métatarse  sur  la  jambe  est  limitée  d*abord  par  le  gastro-cntoiA 
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dont  les  deux  parties  charnues  peuvent  être  considérées  comme  des  muscles  dis- 

i    lincts,  ensuite  par  le  fléchisseur  superficiel  des  phalanges  qui  passe  au  sommet  du 

^    calcanéum.  Ce  dernier  muscle,  pour  servir  d'auxiliaire  h  Textcnseur  du  métatarse, 

éprouve  la  remarquable  métamorphose  qui  s*cst  opérée  dans  le  ligament  suspen- 

war  du  boulet  ;  il  a  perdu  ses  fibres  charnues  à  tel  i)oint  qu'il  n'en  possède  plus 

que  quelques  unes  à  son  extrémité  supérieure,  et  s'est  réduit  ainsi  à  l'état  d'une 

grosse  corde  cylindrique  qui  s*aplatit  à  son  passage  sur  le  sommet  du  calcanéum. 

'   Le  rôle  mécanique  de  ce  singulier  muscle  est  tellement  important,  que  la  transfor* 

.'T  mation  que  je  rappelle  a  lieu  même  chez  les  ruminants,  le  dromadaire  notamment, 

^   presque  au  même  degré  que  chez  les  animaux  solipèdes. 

»      Enfin  rinclinaison  de  la  région  digitée  sur  le  métatarse  est  bornée  par  un  appa* 

h^    ml  ligamenteux  suspenseur  semblable  à  celui  du  membre  antérieur. 

r       D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  extrémités  ne  soutiennent  le  corps,  dans 

^  h  station,  que  par  des  efforts  musculaires  aidés  de  dispositions  mécaniques  plus  ou 

noms  évidentes,  suivant  les  régions.  La  plupart  de  ces  efforts  sont  développés  par 

I  '     hs  muscles  extenseurs;  mais  ils  ne  le  sont  pas  tous  par  ces  derniers,  comme  le 

^  -   irêtend  Cuvier  (1)  ;  les  fléchisseurs  y  participent  dans  plusieurs  points.  Ainsi,  par 

r    aemple,  si  au  membre  antérieur  les  abducteurs  et  l'adducteur  du  bras,  qui  sont 

^    mri  des  fléchisseurs,  n*ont  pas  besoin  de  se  contracter  pour  maintenir  le  scapulum 

^     et  l'humérus  dans  leurs  rap|)orts  respectifs ,  il  n'en  est  pas  de  môme  :  l""  du  fléchis* 

f  r    MOT  superficiel  des  phalanges,  dont  la  contraction  maintient  l'exlrémité  inférieure 

^    4e  l'humérus,  et  s*opposeà  ce  que  cet  os  se  fléchisse  davantage  sur  Tavant-bras; 

^    9*  des  fléchisseurs  du  métacarpe,  qui ,  par  leur  origine  humérale,  ont  une  action 

^  anlogae  à  celle  du  muscle  précédent ,  pourvu  qu'ils  trouvent  un  point  {\\t  au  mé« 

^   ticarpe;  3"  du  coraco -radial,  qui  constitue,  comme  nous  l'avons  vu,  un  obstacle 

^  %  piiannt  \  la  flexion  exagérée  du  bras  sur  l'avant-bras,  par  suite  de  l'abaissement 

;  ;:  de  Tangle  scapulo-buméral.  Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  cette  action  des  flé- 

chissears  s'exerce  souvent  aux  dépens  de  celle  des  extenseurs,  comme  on  le  volt 

^^.  foarlecoraco-radial,  qui  ne  maintient  l'angle  de  l'épaule  dans  sa  situation  normale 

•g^  fa*aiitant  que  le  radius  est  fixé  par  les  muscles  ;  mais  le  coraco-radial  prend  son  appui 

^g^:  wt  un  rayon  vertical,  et  emprunte  l'élément  de  son  action  à  cinq  muscles  formant 

^   tne  niasse  énorme.  Par  celle  heureuse  combinaison,  les  extenseurs  de  l'avant-bras, 

p.-';  ^pî  «ont,  sous  le  rapport  dynamique,  les  antagonistes  des  fléchisseurs  de  la  même 

^^>gf  r  >%îoo,  deviennent  Ici ,  lors  de  la  station ,  leurs  congénères  ou  leurs  auxiliaires  ;  dans 

"^  (Taotres  points,  du  reste,  s'observent  des  combinaisons  analogues  qui  confir« 

liij?  **l  celte  assertion  en  apparence  paradoxale. 

jj  '-  ^  n'était  pas  assez  pour  les  extenseurs  d'être  aidés  par  des  puissances  roéca- 
ié-jTrî  "loes,  et  multipliés  dans  les  régions  où  un  grand  déploiement  de  force  est  néces- 
apci'  *e,  il  fallait  encore,  en  vue  d'alléger  leur  fatigue,  qu'ils  fussent  favorisés  par  les 
lin*.  ■■  ^ilbos  statiques  des  leviers  sur  lesquels  ils  agissent.  Or  ils  le  sont  considéra- 
iBE  \  **<8ïeDtpar  la  transformation  du  levier  du  premier  genre  en  un  levier  du  deuxième 
ini^  ^e,  transformation  qui  parait  avoir  échappé  à  l'attention  des  physiologistes. 
»r       Suons  considérons,  par  exemple,  les  muscles  olécrâniens  lorsqu'ils  se  contrac- 

>^       (1)  Anatomk  comparée,  U  II,  p.  105. 
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tent  pour  ramener  dans  sa  siiualioo  Tavant-bras  ilevenu  presque  horizontal ,  bobs 
voyons  clairement  qu'ils  agissent  sur  un  levier  interfise  représenté  par  le  radia 
et  le  cubitus  ;  la  puissance  est  appliquée  au  sommet  de  l'olécrâDe  ;  le  point  d*appol, 
ou  le  centre  du  mouvement,  esta  Tarticulaiion  huméro-radiale;  enfin  la  résbiance, 
dans  l'extrémité  inférieure  du  rayon  et  le  poids  des  parties  inférieures  du  me» 
brc.  Mais  quand  le  pied  est  à  Tappui,  et  que  la  contraclion  des  muscles  a  pour  bM 
de  prévenir  la  flexion  de  l'avant-bras,  le  levier  n'est-il  pas  constitué  par  toute  l'es- 
trémité  inférieure  du  membre,  à  partir  du  sommet  du  cubitus  île  point  d'appri 
u'est-il  pas  au  sol,  la  puissance  à  la  pointe  de  i'olécrâne  ;  et  la  résistance,  repié- 
sentée  par  le  poids  du  corps  qui  tend  à  fléchir  le  rayon,  n'cst-elle  pas  appliqoéei 
l'articulation  huméro  radiale?  Or  la  puissance  au  sommet  du  cubitus,  rappoîM 
sol,  et  la  résistance  dans  un  point  intermédiaire,  constituent  bien  le  levier  di 
deuxième  genre,  si  favorable  à  la  puissance,  dont  le  bras  s'étend  ici  depuis  le  coode 
jusqu'au  saboL  Ce  levier,  si  rarement  employé,  par  la  raison  qu'il  est  très  désaviB* 
tageux  sous  le  rapport  de  la  vitesse,  que  tout  semble  avoir  voulu  favoriser,  devietf. 
lors  de  la  station,  d'un  fréquent  usage,  et  cela  sans  inconvénient  pour  la  vitcM 
(  puisqu'il  y  a  immobilité  des  rayons  osseux  )  et  avanUge  immense  pour  les  força 
musculaires. 

Ce  qui  arrive  pour  les  muscles  olécrânicns  se  reproduit  encore  aussi  évidemoNit 
pour  le  bifémoro-calcanéen ,  le  fléchisseur  superficiel  des  phalanges,  les  muido 
roiuliens,  le  sus-épineux,  etc.,  d'où  il  résulte  que  les  leviers  interfixes  sont  coa- 
verlis  en  leviers  inter-résisiants,  afin  que,  dans  la  station,  l'équilibre  entre  la  poii- 
sance  musculaire  et  la  résistance  représentée  par  le  poids  du  corps  puisse  eut 
maintenu  aussi  longtemps  que  possible,  sans  une  très  grande  fatigue  des  orgaoa 
contractiles. 

Tous  les  grands  efforts  musculaires  qu'exige  la  station  se  passent  dans  les  men- 
brcs  :  le  tronc  se  repose  presque  autant  quand  l'animal  est  debout  que  lorsqu'il  et 
couché.  Seulement,  l'élévation  de  la  têle  exige  de  la  part  des  muscles  ex tcnseunqâ 
se  portent  de  l'encolure  h  l'occipital  une  contraclion  d'autant  plus  pénible  que  II 
It'ie  est  plus  lourde.  Mais  ces  muscles  étant  nombreux ,  ils  peuvent  se  contraciff 
tour  à  tour,  et  par  conséquent  se  reposer  les  uns  après  les  autres.  Néanmoiatb 
comme  ils  finissent  par  se  fatiguer,  car  leur  action  est  encore  nécessaire  |)endantk 
décubitus  chez  la  plupart  des  animaux  ,  ils  ont  pour  auxiliaire  passif  le  vaste  liga- 
ment cervical  qui  part  des  apophyses  épineuses  du  garrot  |)our  se  terminer  m 
arrière  de  la  protubérance  occipitale,  après  avoir  pris  des  points  d'implantaiioo  sff 
les  vertèbres  du  cou.  Ce  ligament,  formé  d'une  corde  supérieure  très  forte  et  d'uie 
partie  membraneuse  qui  sépare  les  muscles  cervicaux  droits  de  ceux  du  côté  op- 
posé, offre  son  maximum  de  développement  dans  les  solipèdes,  les  ruminaub,  cl 
particulièrement  le  dromadaire  où  il  se  prolonge  en  arrière  jusqu'à  la  région  k»- 
baire,  tandis  qu'il  manque  chez  le  |K)rc,  chez  divers  animaux  à  encolure  coarte, 
et  se  trouve  réduit  chez  le  chien  à  l'état  d'une  petite  corde  qui  s'insère  à  l'axis  si* 
se  continuer  jusqu'à  la  tête.  Constitué  par  du  tissu  jaune  élastique,  cet  admirable 
ap|>areil ,  dont  la  nature  a  doté  un  |)etit  nombre  de  grands  mammifères,  dispesfr 
les  muscles  extenseurs  de  la  lôte  de  déployer  de  grandes  forces  et  de  rester  en  cuo- 
traction  permanente. 
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Quant  aax  autres  parties  du  troue,  elles  peuveut  se  inainteuir  immobiles  sans  le 
secours  d'efforts  bien  considérables.  La  colonne  dorso-lombaîre  conserve  sa  dircc- 
tioo.  surtout  par  le  fait  des  dispositions  mécaniques  propres  aux  articulations  ver* 
tébrales,  car  il  est  évident  que  les  muscles  extenseurs,  Tilio-spinal ,  par  exemple , 
De  peuvent  s'opposer  beaucoup  à  l'exagéraiion  de  la  concavité  supérieure  du  racliis, 
puisque  c'est  ce  muscle  même  qui  doit ,  par  son  action,'  porter  celte  concavité  k 
Ks  dernières  limites.  Cependant  co  serait  une  erreur  de  croire  avec  Cuvier  (1) 
que  les  extenseurs  de  l'épine  ne  servent  en  rien  à  cet  usage  réservé,  d'après  lui , 
IDZ  seuls  muscles  de  l'abdomen.  Il  me  semble  que  la  contraction  de  Tilio-spinaU 
lorsqu'elle  est  modérée,  doit  affermir  la  région  dorso -lombaire  en  rapprochant  les 
vertèbres  les  unes  des  autres,  sans  déterminer,  en  même  temps,  cette  incurvation  qui 
résulte  d'une  contraction  très  étendue.  Et  ce  qui  me  rend  cette  idée  vraisemblable, 
c*estque  sur  le  cadavre  encore  chaud,  où  l'ilio^spinal  est  évidemment  relâché,  on 
Toit  la  région  dorso-lombaire  se  creuser  à  la  partie  moyenne ,  dès  que  le  corps  est 
tospendu  horizontalement  pan  la  tôtc  et  la  croupe. 

Le  thorax ,  pour  être  soutenu  entre  les  membres  antérieurs,  exige  encore  de  la 
part  des  grands  dentelés,  du  sterno-huméral  et  de  quelques  autres  muscles  une 
contraction  permanente  ;  mais  il  y  a  là  un  ensemble  de  conditions  fort  complexes 
jqu'il  est  difficile  d'apprécier  sans  entrer  dans  de  très  longs  développements. 

Ge  que  je  viens  de  dire  de  la  station  s'applique  particulièrement  aux  solipèdes. 
Les  heureuses  dispositions  de  l'appareil  locomoteur,  qui  permettent  à  ces  mammi- 
fères de  se  tenir  debout  pendant  longtemps  sans  une  grande  fatigue,  ne  se  retrou- 
vent pas,  au  même  degré,  dans  tous  les  animaux.  Voici  quelques  unes  de  leurs 
particularités  différentielles  chez  les  ruminants. 

Au  membre  antérieur,  le  coraco-radial ,  que  nous  avons  vu  destiné  à  empêcher 
b  fermeture  de  l'angle  scapulo-huméral ,  y  est  moins  fort  que  pour  le  cheval  ;  son 
tendon  est  étroit  dans  la  coulisse  humérale  ;  ses  aponévroses  superficielles  et  ses 
intersections  ne  sont  |)as  aussi  prononcées.  Les  muscles  olécrânicns  sont  plus  minces  ; 
l'extenseur  antérieur  du  métacarpe  plus  faible  et  plus  étroit  ;  le  ligament  suspen- 
leur  du  boulet,  très  large,  offre  à  sa  surface  et  dans  son  épaisseur  des  faisceaux 
fflasculaires  plus  nombreux  que  chez  les  solipèdes.  Aux  membres  postérieurs,  le  grand 
fessier  et  les  ischio-tibiaux  affectent  des  dispositions  remarquables  sur  lesquelles 
Boos  reviendrons  bientôt.  Le  fléchisseur  du  métatarse  est  divisé  en  trois  faisceaux , 
Biais  il  n'a  plus  sa  bandelette  tendineuse;  enfin  le  fléchisseur  des  phalanges, 
quoique  un  peu  plus  charnu  à  son  extrémité  supérieure  que  dans  le  cheval ,  con- 
serve sa  forme  funiculaire  si  bien  appropriée  au  rôle  d'une  puissance  mécanique. 
La  station  quadrupédale,  envisagée  indépendamment  de  son  mécanisme,  offre 
diverses  variétés  plus  ou  moins  intéressantes  à  noter.  Celle  des  solipèdes  est  suffi- 
samment caractérisée  par  le  fait  singulier  du  repos  successif  de  chacune  des  extré- 
mités; elle  éprouve  plusieurs  modifications  qui  tiennent  à  certaines  maladies  et  à 
la  souffrance  du  pied,  ou  d*autres  parties  des  membres.  Ainsi  lorsqu'une  affection 
quelconque  donne  lieu  à  une  vive  douleur  dans  les  régions  inférieuresd'un  membre, 
celui-ci  reste  fléchi  en  avant  de  l'autre  et  n'appuie  point,  ou  n'appuie  que  très 

'I)  Anatomie  comparée^  U  II,  p.  115. 
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II.   DU  DÉCUBITUS. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'attitude  des  animaux  couchés.  * 

Cette  altitude  que  les  quadrupèdes  prennent  pour  se  reposer  et  pour 
n*e8t  pas  également  fréquente  et  prolongée  dans  toutes  les  espèces.  Les  carnassicn, 
le  porc,  les  ruminants,  se  couchent  très  souvent,  surtout  après  le  repas;  le  cheval 
et  les  autres  solipèdes  à  de  rares  intervalles.  L*éiéphant  peut  rester  debout  peo- 
dant  des  mois  entiers;  quelques  oiseaux,  comme  Foie,  le  canard,  la  poole,  se  cou- 
chent quelquefois  ;  mais  la  plupart  des  vertébrés  de  cette  classe  ont  une  attitude 
de  repos  très  différente  du  décubitus. 

Tous  les  animaux  ne  se  couchent  pas  de  la  même  manière. 

Les  grands  ruminants  qui  cherchent  à  se  coucher  regardent  autour  d'eux,  comse 
pour  s*assurer  du  lieu  où  ils  veulent  se  reposer;  ils  baissent  la  tête  et  l'encolare, 
fléchissent  successivement  les  membres  antérieurs  et  se  mettent  à  genou,  puis  rap- 
prochent les  membres  postérieurs  du  centre  de  gravité  en  les  fléchissant  ;  après 
quoi  ils  s'affaissent  sur  les  membres  qui  se  ploient  de  plus  en  plus  et  tombeil 
doucement  sur  le  sol.  Ce  coucher  s'effectue  donc  en  deux  temps  bien  distincis: 
Tun,  pendant  lequel  le  ruminant  appuie  ses  genoux  sur  le  sol  ;  l'autre,  peodaM 
lequel  il  8*affaissc  sur  ses  membres  préalablement  fléchis.  Dès  que  ranimai  est  I 
terre,  il  pousse  quelquesgémissements,  surtout  s'il  vient  de  prendre  son  repas,  éttai 
ou  rapproche  ses  membres  s'ils  ne  sont  pas  dans  une  position  convenable. 

Les  solipèdes  se  couchent  avec  moins  de  précaution  et  de  régularité  que  les  ani- 
maux qui  ruminent.  Après  avoir  ramassé  les  membres  antérieurs  en  arrière  et  kf 
postérieurs  en  avant,  ils  les  fléchissent,  abaissent  le  tronc  qui  ne  tarde  pas  à  tomber 
comme  une  masse  inerte. 

La  position  que  prennent  les  animaux  en  se  couchant  est  excessivement  variée: 
les  modifications  qu'elle  présente  permettent  de  distinguer  trois  espèces  principaki 
de  décubitus,  savoir  :  le  décubitus  stemal,  le  stemo-costai  et  le  latéral  y  compreoaH 
plusieurs  variétés. 

Le  décubitus  stemal  est  celui  dans  lequel  le  corps  repose  verticalement  sur  h 
partie  inférieure  du  thorax  et  de  l'abdomen,  sans  être  penché  ni  d'un  côté  ni  éè 
l'autre,  les  membres  étant  disposés  symétriquement  de  chaque  côté  :  il  appartieM 
an  chameau;  au  dromadaire,  et  on  l'observe  quelquefois  chez  le  chien,  le  iioo,  k 
chèvre,  le  mouflon,  etc. 

I^  première  variété  de  ce  décubitus  est  parfaitement  caractérisée  chez  le  droni- 
daire.  Dans  cette  attitude,  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  porte  une  callosiié, 
est  en  contact  avec  le  sol,  les  deux  membres  antérieurs  sont  repliés  en  arrière,  m 
de  chaque  côté  de  la  poitrine,  pour  élargir  la  base  de  sustentation  ;  les  membro 
postérieurs  sont  fléchis  en  avant,  de  telle  sorte  que  le  jarret,  la  face  poslérieure  éi 
canon  et  de  la  région  digiiée  touchent  le  sol  ;  le  grasset  venant  aussi,  par  sa  ralto- 
sité,  prendre  un  point  d'appui  à  terre.  Cette  position  des  membres  est  très  rem*^ 
quabie,  surtout  dans  les  postérieurs,  où  la  jambe  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le 
canon  et  la  région  digiiée;  elle  tient,  en  ce  qui  concerne  ceux-ci,  au  mouveoeal 
qui  se  produit  entre  l'astragale  et  le  calcanéum,  mouvement  très  étendu  qu'on  ne 
voit  pas  là  s'effectuer  cbes  les  animaux  solipèdes. 
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îlativcmciU  aux  membres,  et  (|(ielc  cou,  Irs  .iili>s,  |iii)iiiMif>,  m>  inHliiiifMi 
Jiic  situation  déterminée.  Or,  on  voil,  m  rlFi'l,  li'iilinnl  t\\io  Im  \u\\\va 
ilusou  moins  Tune  de  Fautre,  notamment  c:lii'%|i'!t  KiillinuirN,  f'nhnlii>i|iH> 
oie  en  S,  de  manière  à  ramener  ia  tête  en  arrirri'.  LorMim*  r^i|iiilllni>  i'-<i 

corps  oscille  sur  les  membres,  la  (|niMi<f  hV'jiAi*  vi  h*A\mi^o n\{r\i\ik\\\r 
Qanière  d'un  balancier  ;  mai*»  les  mouvenicuiH  iU*  t'vt  n|)|M'niii«  «•  ni*  mhii 
s,  comme  le  veulBarthez,  •  à  redrisscr  Ji  th4t\m  înMant  ji*  ff)i|)N|MiM  b 
I  avant  J),  »  de  même  que  dans  ia  nianJic  ;  iïn  li^'uncni  u  i  ■  lu  di*  Ij 
éricurc  du  corps,  et  n'en  sont  jamais  ind^'fH'ndants,  '*  tittnm  ipiilh  w  ff<' 
iD  simple  déplacement  des  f)!umes.  l/abaiM<Mnent  H  rs^iiuiion  fl*'H  uiii's 
ipaces,  alors  qu'ils  déchirent  leur  proie,  m;ii1  ^fvid<'nimi'ni  tUttUn^'^  » 

station  en  ramenant  à  sa  dinxtion  n<irtnal<;  la  Uy^nf  de  i^iaviiiiiioii  <|u« 
le  l'animal  par\jcnneul  a  d*'placer.  On  n*' sautait  M'|X'ndaiii  aHiiburi  W 
e  aux  battements  des  aiie>  du  u/f]  qui  Oianfc,  '^r  ik-ii  im'  p»oijic  *\*m: 
rouvc,  par  le  fait  dt  ia  pb'Hiairiti  bruyant*-,  un  ^'branU'UK'ui  «^pabU*  ')•' 

la  chute.  Ouaul  îiu\  uj!#i;^eiij<*n'h  ifr«'r;;iiU»'rR  d«;M^».  «'xH^iiMti'fc  i-i  tW  U 
viennent  toucb'^r  i».  *  ».  'jij'.z  i»r>  0)v;iur.  d«iiiî  •«•  «>;f  wUrt  «i  /'t<  1<'«»^.  ji».«/fi« 
nt  pour  but  dt  uuiiz<«'r  of-  ii'j}W>  i]  iiu\nii  it  tiifiiHi^il  h  <i«  iu<  p«mj**'H*# 
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II.   DU  DÉCUBITDS. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'attitude  des  animaux  couchés.  * 

Celte  altitude  que  les  quadrupèdes  prennent  pour  se  reposer  et  pour 
n*C8t  pas  également  fréquente  et  prolongée  dans  toutes  les  espèces.  Les  carnassicn, 
le  porc,  les  ruminants,  se  couchent  très  sou?ent,  surtout  après  le  repas;  le cheral 
et  les  autres  solipèdes  à  de  rares  intervalles.  L'éléphant  peut  rester  debout  peo- 
dant  des  mois  entiers;  quelques  oiseaui,  comme  l'oie,  le  canard,  la  poole,  se  coo- 
chenl  quelquefois  ;  mais  la  plupart  des  vertébrés  de  cette  classe  ont  une  ittitode 
de  repos  très  différente  du  décubitus. 

Tous  les  animaux  ne  se  couchent  pas  de  la  même  manière. 

I^s grands  ruminants  qui  cherchent  à  se  coucher  regardent  aotoor  d*eax,  conme 
pour  s'assurer  du  lieu  où  ils  veulent  se  reposer;  ils  baissent  la  tête  et  l'encolare, 
fléchissent  successivement  les  membres  antérieurs  et  se  mettent  à  genou,  puis  rap- 
prochent les  membres  postérieurs  du  centre  de  gravité  en  les  fléchissant  ;  après 
quoi  ils  s'affaissent  sur  les  membres  qui  se  ploient  de  plus  en  plus  et  tombeil 
doucement  sur  le  sol.  Ce  coucher  s'effectue  donc  en  deux  temps  bien  distincts; 
l'un,  pendant  lequel  le  ruminant  appuie  ses  genoux  sur  le  sol  ;  l'autre,  pendatf 
lequel  il  s'affaisse  sur  ses  membres  préalablement  fléchis.  Dès  que  l'animal  est  I 
terre,  il  pousse  quelques  gémissements,  surtout  s'il  vient  de  prendre  son  repas,  étal 
ou  rapproche  ses  membres  s'ils  ne  sont  pas  dans  une  position  convenable. 

Les  solipèdes  se  couchent  avec  moins  de  précaution  et  de  régularité  que  les  ani- 
maux qui  ruminent.  Après  avoir  ramassé  les  membres  antérieurs  en  arrière  et  kf 
postérieurs  en  avant,  ils  les  fléchissent,  abaissent  le  tronc  qui  ne  tarde  pas  à  tombff 
comme  une  masse  inerte. 

La  position  que  prennent  les  animaux  en  se  couchant  est  excessivement  variée: 
les  modiûcations  qu'elle  présente  permettent  de  distinguer  trois  espèces  principaki 
de  décubitus,  savoir  :  le  décubitus  stemal,  le  sterno-costal  et  le  latéral ^  comprenait 
plusieurs  variétés. 

Le  décubitus  stemal  est  celui  dans  lequel  le  corps  repose  verticalement  sur  h 
partie  inférieure  du  thorax  et  de  l'abdomen,  sans  être  penché  ni  d'un  côté  ni  dt 
l'autre,  les  membres  étant  disposés  symétriquement  de  chaque  côté  :  il  appartidt 
an  chameau*,  au  dromadaire,  et  on  l'observe  quelquefois  chez  le  chien,  le  lioo,  k 
chèvre,  le  mouflon,  etc. 

I^  première  variété  de  ce  décubitus  est  parfaitement  caractérisée  chez  le  dromi* 
daire.  Dans  cette  attitude,  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  porte  une  calMié, 
est  en  contact  avec  le  sol,  les  deux  membres  antérieurs  sont  repliés  en  arrière,  m 
de  chaque  côté  de  la  poitrine,  pour  élargir  la  base  de  sustentation  ;  les  membre 
postérieurs  sont  fléchis  en  avant,  de  telle  sorte  que  le  jarret,  la  face  |X)stérieurf  d* 
canon  et  de  la  région  digiiée  touchent  le  sol  ;  le  grasset  venant  aussi,  par  sa  caHo- 
site,  prendre  un  point  d'appui  à  terre.  Cette  position  des  membres  est  très  remar- 
quable, surtout  dans  les  postérieurs,  où  la  jambe  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le 
canon  et  la  région  digitée;  elle  tient,  en  ce  qui  concerne  ceux-ci,  au  mouveoeal 
qui  se  produit  entre  l'astragale  et  le  calcanéum,  mouvement  très  étendu  qa'oo  ae 
voit  pas  là  s'effectuer  ches  les  animaux  solipèdes. 
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La  rii^vrc  et  le  mouflon  prennent  quelquefois  une  altitude  tout  à  fait  semblable 
il  celle  que  je  viens  d'indiquer. 

Une  seconde  variété  du  décubitus  sternal  s'observe  souvent  chez  les  carnassiers, 
le  lion  elle  chien,  par  exemple.  Dans  celle-ci,  le  corps  repose  horizontalement  sur 
le  sternum  et  la  partie  inférieure  de  l'abdomen  ;  les  membres  postérieurs  sont  flé- 
chis, un  de  chaque  côté  de  la  croupe;  les  membres  antérieurs,  au  contraire,  sont 
portés  en  avant  et  étendus  parallèlement  Tun  à  l'auire ,  s'appuyant  à  terre  par 
leur  face  postérieure.  Le  cou  est  étendu  et  la  tête  relevée  comme  lors  de  la  sta- 
tion. c:*est  l'attitude  du  sphinx  et  celle  que  les  statuaires  donnent  habituellement 
ao  lion  couché. 

Une  troisième  variété  de  l'espèce  dont  nous  parlons,  nous  est  ofiîerle  par  l'ours. 
Ot  animal  se  couche  à  plat  ventre  :  les  membres  sont  étendus  et  rapprochés;  les 
postérieurs  étendus  aussi ,  mais  très  écartés  l'un  de  l'autre.  La  face  palmaire 
oa  plantaire  des  pieds  de  devant  regarde  en  dedans,  et  celle  des  pieds  de  derrière 
en  dehors. 

Le  décubitus  sterrKhcostal  est  une  seconde  espèce  dans  laquelle  le  corps  repose 

«Bssi  sur  le  sternum  et  l'abdomen,  mais  penché  d'un  côté  et  appuyé,  ainsi  en  par* 

lie,  tar  l'une  des  faces  de  la  poitrine.  Les  membres  n'y  sont  pas  disposés  symélri- 

ipement  de  chaque  côté  du  tronc,  comme  ^m  l'espèce  précédente.  Ses  variétés 

.   twt  fort  nombreuses  :  la  plus  commune  est  ordinaire  aux  animaux  ruminants. 

^fNci  ses  caractères  : 
^      Le  corps  est  penché  et  l'encolure  est  déjetée  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel 
J    ranimai  repose  ;  les  membres  antérieurs  sont  fléchis  en  arrière,  l'un  engagé  sous 
^    Il  poitrine,  l'autre  plus  ou  moins  apparent,  et  placé  de  telle  sorte  que  les  talons 
neoneot  se  mettre  en  contact  avec  le  coude;  enfin,  les  membres  postérieurs  sont 
^   Miben  avant,  l'un  à  peu  près  complètement  caché  sous  le  ventre,  si  ce  n'est  à  la 
^^  pinte  du  pied,  l'autre  libre,  plus  ou  moins  rapproché  des  parois  abdominales  et 
..^  Unuiellement  plus  projeté  en  avant  que  le  premier.  La  flexion  des  membres  tho- 
nriqoes  y  a  cela  de  particulier,  que  le  métacarpe  et  le  pied  passent  en  dedans  de 
^   rtvant-bras,  ce  qui  est  le  contraire  dans  le  cheval  ;  quelquefois  le  canon  et  le  pied 
ratent  appliqués  à  la  face  postérieure  de  l'avant-bras,  ainsi  qu'on  le  voit  chez  le 
biffle;  souvent  l'on  de  ces  deux  membres  est  porté  en  avant  et  étendu  comme  on 
rebserve  chez  les  cerfs  notamment.  Les  membres  postérieurs  sont  inégalement  pro- 
jetés en  avant  et  éloignés  du  corps  ;  l'un  d'eux,  tout  à  fait  dégagé,  dépasse  habi« 
^     iMUement  l'autre  et  arrive  parfois  jusqu'au  niveau  du  coude.  Quant  à  la  tête,  elle 
ot  presque  toujours  relevée  et  inclinée  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  l'animal 
npose  ;  quelquefois  elle  est  appuyée  sur  le  sol  par  les  ganaches  et  l'extrémité  de  la 
mlcboire  inférieure  ;  cnfln,  elle  peut  être  par  moments  appuyée  sur  le  flanc  ou  sur 
k  jarret,  par  suite  d'une  flexion  latérale  de  l'encolure  portée  à  ses  dernières  limites: 
c'cM  ce  qoi  arrive  souvent  au  bœuf,  ao  bufile  et  aux  cerfs,  quand  ils  cessent  de  ra- 
'  et  paraissent  vouloir  dormir  ;  mais  ils  ne  peuvent  conserver  longtemps  cette 
». 
Le  décubitos  sternoHX)stal  est  aussi  habituel  aux  animaux  solipèdes,  du  moins 
\  la  plupart  des  cas.  Bien  qu'il  ressemble  beaucoup  à  celui  des  ruminants,  i\  en 
^iflère  par  la  situation  des  extrémités.  Si  l'animal  est  couché  l\  droite,  le  membre 
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antérieur  de  ce  côléesl  engagé  sous  la  poitrine,  et  le  pied  vient  k  h  iace  iaterMdn 
coude  gauche  ;  le  membre  antérieur,  également  ployé,  mais  tout  à  fait  libre*  amcM 
son  pied  tout  près  du  coude.  Les  deux  genoux  laissent  entre  eux  ua  écarteoMflt 
d'au  moins  30  centimètres.  Les  membres  postérieurs  sont  reployés  aous  le  corps  et 
les  pieds  portés  en  avant,  le  gauche  très  éloigné  du  flanc  ;  le  jarret  se  trouve  ao  ni- 
veau de  la  fesse  et  le  sabot  à  celui  de  la  pointe  du  calcanéum.  L'encolure  est  releib 
et  la  tête  maintenue,  comme  dans  le  bœuf.  Ce  mode  de  décubitos  est  plus  ordinain 
que  le  suivant  aux  solipèdes  en  bonne  santé  et  peu  fatigués. 

Le  décubitus  latéral  est  celui  dans  lequel  le  corps  repose  tout  à  fait  surmi  oôlé 
de  la  poitrine,  du  ventre  et  de  la  croupe,  Tencolure  et  le  tronc  appuyés  sur  le  nL  U 
Il  s*observe  chez  le  cheval,  le  porc,  le  chien,  le  chat,  beaucoup  de  carnassiers,  et  ne  its 
se  montre  que  très  rarement  chez  les  ruminants,  si  ce  n'est  dans  les  maladies grata  |^ 
où  il  est  de  mauvais  augure.  i  ^^ 

Le  cheval,  couché  de  cette  manière,  a  les  membres  étendus  ou  très  légèfOiKal 
fléchis,  le  cou  et  la  tête  en  contact  avec  le  sol.  Le  lion  et  le  chat  prennent  souvert 
une  position  tout  à  fait  semblable. 

On  peut  regarder  comme  und  variété  du  décubitus  latéral  celui  do  chat  et  à 
chien  lorsqu'ils  se  ploient  en  cercle  pour  dormir.  Alors  ils  fléchissent  le  coa,nii^  .  ^ 
nent  la  tête  sur  le  ventre  après  avoir  fortement  courbé  la  colonne  vertébrale,  â  l:^ 
ploient  leurs  membres  vers  le  corps.  I. 

On  conçoit  que  le  décubllus  latéral,  exigeant  peu  ou  point  d*efforts  moscubinit  !r^ 
puisque  toutes  les  parties  reposent  sur  le  sol,  soit  préféré  par  les  animaux  trèsU- 1  ^ 
gués  ou  malades.  i  _^ 

Quant  au  décubitus  dorsal,  il  est  presque  exclusif  à  l'homme,  à  cause  de  Tiph-  l.« 
tissement  de  la  poitrine  et  de  la  largeur  du  dos  et  des  reins;  il  n'est  pas  possibleili  V.  ;. 
plupart  des  animaux,  par  suite  de  l'étroitesse  de  la  région  dorsale  souvent  àxsptéi  j 
en  cercle,  de  la  forme  de  la  poitrine,  de  la  minceur  du  cou,  et  de  l'imj 
dans  laquelle  sont  les  membres  de  venir,  en  s'écartant,  reposer  sur  le  sol,  poor  éfaiyr 
la  base  de  sustentation  et  abaisser  le  centre  de  gravité.  Cependant  on  voit  1' 
prendre  quelquefois  cette  attitude,  mais  c'est  momentanément,  pour  recevoir  to  I 
friandises  qu'on  lui  jette,  et  non  pas  pour  se  reposer  ou  dormir.  ]    -^ 

Telles  sont  les  différentes  sortes  de  décubitus  propres  aux  animaux  ;  il  a  ^  :  <-:. 
quelques  unes  encore  sur  lesquelles  il  est  inutile  de  s'arrêter,  et  qui  tieonat^ 
quelque  sorte  le  milieu  entre  le  coucher  et  la  station,  comme,  par  exemple,  b|N^ 
tion  du  chien  et  du  loup  assis  sur  la  croupe,  la  tête  et  la  poitrine  relevés  et 
par  les  membres  antérieurs  tout  à  fait  redressés. 

La  manière  dont  les  grands  animaux  se  relèvent  offre  plusieurs  particobril'' 
intéressantes  à  noter. 

Les  solipèdes  qui  ont  les  membres  antérieurs  repliés,  les  étendent  et  les  portt^ 
en  avant,  d'abord  celui  quiest  libre,  puis  celui  qui  se  trouve  engagé  sooslapoitrii^ 
Après  ce  premier  temps  de  préparation,  les  animaux  font  un  effort  violent,  redrcf 
sent  les  membres  thoraciqucs  qui  soulèvent  brusquement  le  train  antérieur:  ctA^ 
le  second  temps  pendant  lequel  ils  sont  dans  l'attitude  du  chien  assis  sur  lacroif^ 
Enfin,  dans  un  troisième  temps,  les  membres  abdominaux,  par  une  vigoureuse^  } 
tente,  soulèvent  le  train  postérieur  et  achèvent  l'opération.  \ 
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Les  ruminants  se  relè?ent  suivant  un  mode  tout  opposé  au  précédent  L'animal, 
peoché  sur  un  côté,  débute  par  un  effort  qui  déjette  le  corps  vers  le  côté  opposé 
foor  le  ramener  dans  une  situation  aussi  peu  inclinée  que  po^ible;  pnis  les  mem- 
kcs  postérieurs,  par  une  détente,  soulèvent  le  train  de  derrière  et  le  corps  sur 
bexirémités  antérieures  agenouillées,  et  alors  celles>ci  se  redressent  Tune  après 
fnitre.  Il  y  a  donc  dans  cetacte,  chezles  ruminants,  deux  temps  bien  distincts,  indé- 
feodamment  de  celui  de  préparation  :  l'un  pendant  lequel  le  train  postérieur  se 
fclèîe,  les  genoux  reposant  sur  le  sol;  Tautre  pendant  lequel  les  deux  membres 
Wrieurs  se  redressent  à  leur  tour  et  successivement;  c'est,  comme  on  le  voit, 
(*écisément  l'inverse  de  ce  qui  s'observe  chez  les  solipèdes. 

le  mécanisme  du  décubitus  est  nécessairement  très  simple  dans  la  plupart  des 
Htoostances.  Néanmoins  cette  attitude,  bien  qu'elle  soit  destinée  au  repos 
^  au  sommeil,  n'est  pas  toujours  entièrement  passive  :  les  modes  que  nous 
^ons  appelés  sternai,  stemo-costal,  exigent,  de  même  que  la  station,  des  efforts 
'tiscnlaires  pour  soutenir  la  tête,  élever  l'encolure  et  la  maintenir  tordue,  et  d'an- 
^  eiïorts  pour  empêcher  que  le  corps  déjà  penché  ne  tombe  entièrement  sur  un 
lé.  Les  principaux  sont  ceux  des  muscles  destinés  à  relever  l'encolure  et  à  soutenir 
lé(e,  mais  ils  sont  puissamment  aidés,  chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  par 
ction  du  ligament  cervical.  Les  extenseurs ,  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel 
corps  est  penché,  étant  obligés  à  incliner  le  cou,  sont  évidemment  plus  fatigués 
e  leurs  congénères  du  côté  opposé,  surtout  lorsque,  par  moments,  la  tète  vient 
ppuver  sur  le  flanc  ou  le  jarret  de  l'animal. 

Dans  le  décubitus  latéral,  il  n'y  a  pas,  pour  ainsi  dire,  d'efforts  à  faire,  toutes  les 
ties  sont  abandonnées  à  leur  propre  pesanteur  et  reposent  sur  le  sol. 
La  durée  du  décubitus  et  les  divers  caractères  de  celte  attitude  ont  une  signiBca' 
D  physiologique  ou  pathologique  qui  mérite  une  certaine  attention.  L'habitude 
e  les  animaux  contractent  de  se  coucher  d'un  côté  plutôt  que  d'un  autre  ne  paraît 
lavoir  l'influence  qu'on  lui  attribue  chez  l'homme  :  les  carnassiers,  les  solipèdes, 
couchent  indifféremment  à  droite  ou  à  gauche  ;  les  ruminants  eux-mêmes  n'ont 
n  de  particulier  à  cet  égard  C'est  bien  à  tort  qucBuffon  a  prétendu quele  bœuf  se 
jche  ordinairement  sur  le  côté  gauche,  et  que  le  rein  de  ce  côté  est  plus  lourd  et 
is  chargé  de  graisse  que  l'autre  ;  cet  animal,  comme  tous  ceux  de  son  ordre,  le 
)madaire  et  le  chameau  exceptes,  s'appuie  tantôt  sur  le  côté  droit,  tantôt  sur  le 
Dcbe.  Il  est  facile  de  voir  dans  une  prairie  ou  dans  une  établc  qu'une  partie  des 
imaux  se  regardent,  tandis  qu'une  autre  partie  se  tournent  le  dos,  et  que  le  même 
lividu  ne  se  couche  point  conslammenldu  même  côté,  à  moins  que  l'étroitesse  de 
stalle,  la  gêne  qu'il  éprouve,  ne  le  réduisent  à  cette  nécessité. 


CHAPITRE  XIII. 

DES  MOUVEME>TS   SUR    PLACE. 

On  désigne  sous  cette  dénomination  certains  mouvemcnls  que  Taniiiial  effeciae 
is  qu'il  y  ait  translation  du  corps  d'un  Uta  dans  un  aucrc^,  et  même  sinsque 

1^ 


990  DK8  MOOVKMBirrS. 

Tappoi  cesse  de  se  (aire  à  la  place  qa'occupaient,  soit  les  membres  antérieiiii»  soft 
les  postérieurs.  La  roade  et  le  cabrer  se  troaf  ent  dans  cette  catégorie. 

I.   DU  CABRBR. 


On  appelle  ainsi  Tacte  par  lequel  le  corps  des  quadrupèdes  s*élèf  e  et  se  uMuua  .] 
debout  sur  les  membres  postérieurs.  i 

Le  cabrer  comprend  deux  choses  essentiellement  distinctes,  safoir  :  le  mont*  ;| 
ment  qui  fait  élever  le  corps  sur  le  train  de  derrière,  et  l'attitude  qui  est  le  résdHl  i;^ 
plus  ou  moins  prolongé  de  ce  mouvcmenL 

C'est  une  action  difficile  à  produire  :  l*"  à  cause  de  la  difficulté  qu*éproaTe  letraii  j^ 
de  devant  à  opérer  une  violente  délente  analogue  à  celle  des  membres  postérieai  L 
dans  le  saut  et  la  ruade;  2'' à  cause  de  Téloignement  comidérable  qui  existe  entre  b 
centre  de  gravité  et  la  ligne  d'appui  des  membres  postérieurs  sur  laquelle  ce  cemn 
doit  être  amené.  Elle  ne  peut  durer  longtemps,  par  suite  de  Hutensité  des  dRi 
musculaires  qu'elle  nécessite,  de  l'étroitesse  de  la  base  de  sustentation  et  derimpa 
sibilité  à  peu  près  complète  du  corps  à  prendre  une  direction  verticale.  Dès  l'imM 
que  le  centre  de  gravité  passe  toujours,  soit  en  avant,  soit  très  près  de  la  fioil 
antérieure  du  point  d'appui,  le  corps  tend  à  retomber  sur  les  membres  tboraciqiflk 
et  il  y  revient  en  eiïet  aussitôt  que  les  efforts  musculaires  sont  impuissants  ï  cooos* 
balancer  ceUe  tendance.  Si,  par  moments,  il  arrive  sur  la  base  desustcotatioi,k 
moindre  eiïort  peut  déterminer  en  arrière  une  chute  de  l'animal. 

On  doit  distinguer  dans  le  cabrer  deux  tempssuccessifs  :  l'un  pendant  lequell'aflîi' 
relève  l'encolure  ainsi  que  la  tête  et  fléchit  légèrement  les  membres  aotériesij^ 
l'autre,  de  projection,  dans  lequel  les  membres  thoraciques,  par  une  brusqae  eléiiK 
gique  détente,  soulèvent  la  partie  antérieure  du  tronc  ;  enGn,  on  peut  méfoe 
reconnaître  un  troisième,  suivant  immédiatement  la  projection  opérée  par  le hipW  ^ 
antérieur,  et  pendant  lequel  diverses  puissances  musculaires  élèvent  progressireiMife 
la  masse  du  tronc  sur  le  train  de  derrière,  pour  la  mettre  en  équilibre  sor 
de  sustentation.  Le  mécanisme  de  cet  acte  a  été  exposé,  avec  une  luddité 
quable  par  M.  Lecoq  (1),  qui  a  surtout  exactement  précisé  le  rôle  des  agents ch»fl^ 
d'aider  l'impulsion  des  extrémités  antérieures. 

La  projection  du  corps  en  haut  et  en  arrière  effectuée  parla  détente  des  meœb* 
antérieurs  pK-alablemeut  un  peu  fléchis,  constitue  l'élément  initial  deTactios'** 
cabrer.  Elle  résulte,  en  grande  partie,  de  la  contraction  brusque  des  musdei  ^p^   - 
redressent,  d'une  part,  l'articulation  métacarpo-phalangienne  ;  d'autre  part,rs1r^ 
culation  scapulo-humérale,  muscles  qui  sont,  pour  la  première,  les  fléchifleortv^    . 
la  région  digitéc  ;  pour  la  seconde,  le  coraco- radial  et  le  sus- épineux.  *\ 

les  fléchisseurs  des  phalanges,  en  se  contractant,  lorsque  le  pied  est  eocort'^'f    .. 
l'appui,  agissent  énergiquement  sur  le  sommet  de  l'angle  du  boulet  qu'ils  teiMk^ 
redresser.  La  force  qu'ils  développent  alors  se  décompose  en  deux  parties  :  Ttoe^  - 
pousse  le  pied  contre  le  sol  et  qui  reste  sans  résultat  utile;  l'autre  qui  élève  lc8P»^| 
supérieuresdu  membre  et,  avec  elles,  les  régions  antérieures  du  corps.  CeUeactiA 
comparable  à  la  détente  d'un  arc  dont  une  extrémité  reposerait  sur  un  pba  ^ 

{%    Traité  de  VêxlérmÊrduelmai,  â*  édiu,  p.  874. 
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orps  en  haut  et  délachcdu  sol  les  extrémités  antérieure»  qu..  u 
jrbe  «I  concavité  postérionre.  Los  fléchisseurs  produiscu:  lk  :*i 
r  un  levier  du  deuiiénie  genre  dont  Tappiiiest  au  sol,  la  rt-Ms.îi 
jî  doit  être  étendue,  et  la  puissance appiicpiée  en  ariière(i<'.'^ra 
::-  ci  a  donc  pour  bras  de  levier  toute  la  longueur  de  la  p>;^iul 
t  certainement  pas  trop  pour  le  déploiement  d'une  forc«  (j'jj  u«.'i 
lahsc  du  tronc  sur  les  membres  abdominaux. 
K,  fléchisseurs  du  pied,  répilrochlo-phaIanf;i(>n ,  a  en  oulri. .  p'n 
ntraclion,  de  contribuer  à  étendre  riiumérus  sur  l'.'radjut,  *.:;  a 
ixiliaire  des  autres  puissances  que  j*ai  indiquées. 
ial  et  le  sus-épineux  ont  un  rôle  moins esM-ntici  que  U:^  p;''  »:'.àt'!i'; 
uit,  par  sa  contraction,  le  redressement  de  l'angle  scaj>o!o  ïiwur'n 
1  bras,  h  la  condition  que  le  radius  sera  fixé  par  h  s  ;^rob  inuy.it't 
second  étend  le  bras  .^ur  Fépaide  et  celle-ci  sur  riiuniérut  :    t-lltr. 
lie  ses  extrémités  contribue  aussi  bien  h  la  détente  que  tiriuj  O.  t/,:, 
>ée. 

utres  muscles  du  membre  tboracique,  ils  m;  parai.ssent  pa.-.  f.uw.t. 
icnup  au  dévelo})pem('nl  de  l'impulsion  qui  éli?\i'  ii'  rorp^   l.i.  i;jj< 
liaux  antérieurs  agissent  sur  un  rayon  qui  fsl  à  la  liini     v    -^ 
peu  prés;  les  radiaux  postérieurs,  s'ils  s(?  conirarlijirn    i-  --•-: 
e  de  déterminer  une  llexion  du  métacarpe  préjiuljciabl':  ti  •..  u  -. 
scies  olécràniens  ne  p('U\cnl  être  ici  d'un  grand  mjcud.      i,-  . 
il  d«'jh  fortement  étendu  sur  le  bras  l/iinpulsion  *sî  auL   •      .. 
ipar  les  fléchisseurs  des  phalanges,  et  se<onduireiiiWi:  w  - 
-rpineux.  Elle  dérive  sans  doute  (!i>  la  conliar  liin  Mniuctf*-. 
ÙNbi  celle-ci  pou\ait  s'opérer  isnlémenl  dju^  cJiitoun'-iiâMs:—  -   - 
iiivraisetnblable  de  croire  que  l'action  du  sus-i-uiucl::  s..  . 
•lledes antres  tnusclis,  attendu qne  la  pienieT- .  ^ftifZM* 
Hiusser  en  bas  rextréinilé  inférieure  d'    «.«    •>   ^ 
''luu'inenl  opposée  la  priïjection  s*«flHriufT^.     «. 

'•'*  M'était  plus  à  ra:)piii. 

OMS  ()ss4'ux  des  niein!)res  lhorarit|iii',>i#|.x  &   . 

(I"S  extrémités  poslirjeun'^  pm-  ij:-.*'-  '_.-■- r- 


•n\  viillit  à  soulever  le  c«»rp"'.  e» 
lï'Mibre,  pnis(p'e  l'animal  s»  •- 
P|)om'*.  l'iile  est,  du  n-s'»  .  ;.:■ 
I  par\ient  à  se  r.ibni .  e.. 
oile  traction  qui  a'q'J:  •■    u 
repié^enlé  par  la  {i-\* 
jpuNion,  >i  Ni\e  ei  v 
'  ;  il  faut  qu'elle  v.; 
neinl)resp()sirrl»"- 
sont  prJMcipa. *•:;.-_•. 
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corps  qui  doivent  être  élevées,  il  est  indispensable  qne  la  région  dorso-loiiilMHt 
acquière ,  lors  de  la  contraction  du  grand  fessier  et  des  iscliio-tibiaux ,  me 
rigidité  qui  lui  permette  de  se  mouvoir  en  totalité.  Or,  le  muscle  préposé  à  ot 
office  est  Tilio-spinal.  Étendu  depuis  le  bassin  jusqu'à  la  base  de  Teacolnre,  fiiél 
toutes  les  vertèbres  du  dos  et  des  lombes,  à  leurs  apophyses  épineuses,  à  leurs  api- 
pbyses  transverses  et  autour  des  articulations  verlébro-costales,  il  a  évidemnMrt 
pour  premier  résultat  de  sa  contraction,  d'aOermir  la  tige  vertébrale  et  de  pré- 
venir sa  flexion  et  ses  déviations  latérales.  Peut-être  a-t-il  encore  d'autres  oqpi 
que  nous  rechercherons  tout  à  Thcure. 

Les  ischio-tibiaux ,  c'est-à-dire  le  long  vaste,  le  demi-tendioeax  et  le  déni* 
membraneux,  agissent  sur  un  levier  du  premier  genre,  représenté  par  le  bainitt 
la  colonne  vertébrale.  La  puissance  est  à  la  tubérosité  ischiale,  le  point  d'appal 
l'articulation  coxo-fémorale,  et  la  résistance  dans  toutes  les  parties  antérieures  à 
corps.  Le  bras  de  la  puissance  s*étend  donc  de  la  tubérosité  de  rischion  au 
de  l'articulation  coxo-fémorale,  sur  laquelle  le  tronc  doit  s'élever  en  basciM 
d'avant  en  arrière ,  et  celui  de  la  résistance  est  mesuré  par  la  distance  qui  sé|M 
cette  même  articulation  du  centre  de  gravité.  On  conçoit,  dès  lors,  queptok 
corps  sera  long,  plus  le  bras  de  levier  de  la  résistance  sera  étendu,  et  que  plus  cetakt 
sera  étendu,  plus,  par  conséquent,  le  centre  de  gravité  sera  difficile  à  éleferdl 
amener  sur  la  base  de  sustentation  des  extrémités  postérieures. 

Les  ischio-tibiaux,  le  long  vaste  notamment,  agissent  encore  sur  le  sacroffifri 
leur  prolongement  pyramidal,  mais  cette  partie  de  leur  action  est  accessoire, fV 
suite  du  peu  de  Gxilé  de  la  région  sacrée. 

Le  grand  fessier  est  une  autre  puissance  qui  agit  en  même  temps  que  lesmi 
précédents,  avec  cette  différence  que  son  action  s'exerce  sur  un  levier  du  troisitf 
genre.  Le  cenirc  du  mouvement  est  toujours  à  l'articulation  coxo-fémorale,  cll| 
résistance  dans  les  pai  lies  antérieures  du  corps  à  soulever,  mais  la  puissaoce 
appliquée  dans  un  point  intermédiaire,  c'est-à-dire  à  la  partie  antérieure  de  T 
et  jusqu'à  l'extrémité  du  prolongement  pyramidal  du  muscle;  son  bras  de  leviffi 
donc  plus  étendu  que  celui  des  muscles  ischio-tibiaux. 

Quant  à  la  part  que  l'ilio-spinal  peut  prendre  à  l'élévation  du  corps  sur  les 
bres  postérieurs,  elle  n'est  pas  facile  à  déterminer,  attendu  que  toutes  les  ail        ^. 
du  muscje ,  même  les  plus  reculées,  s'effectuent  en  avant  du  centre  de  moo^  '^ 
c'est-à-dire  sur  des  parties  qui  doivent  être  mues  et  élevées  au-dessus  des 
lalions  coxo- fémorales.  Par  suite  de  cette  disposition,  le  muscle,  en  secoai 
tend  à  rapprocher  son  extrémité  cervicale  de  son  extrémité  pelvienne;  la  force 
déploie  se  décompose  en  deux  parties,  l'une  qui  tend  à  élever  la  |>arlic  anii 
du  corps ,  l'autre  qui  au  contraire  tend  à  abaisser  le  bord  antérieur  de  l'iléoBt 
par  coEséquent  à  faire  basculer  le  coxal,  précisément  eu  sens  inverse  du  moo' 
qu'il  doit  éprouver.  Or,  il  semble  que  si  l'ilio-spinal  intervient  dans  l'éléïatiii 
corps,  il  ne  le  fait  qu'autant  que  la  moitié  de  la  force ,  résultant  de  sa  cooWJ^i^j 
est  contre-balancée  par  les  ischio-tibiaux  et  le  grand  fessier  qui  s'opposeflt  \ 
que  la  partie  antérieure  du  bassin  soit  abaissée.  De  plus,  comme  cette  partie 
rieure  doit  s'élever  très  sensiblement,  il  faut  qu'à  tous  les  degrés  de  soo 
*"  muscles  précités  maintiennent  le  bassin  au  point  où  il  est  parvenu,  ih^ 
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*-$pinaI  y  troo?e  toujours  un  point  d'appui.  La  force  de  ce  dernier  n'aurait  donc 
et  utile  qu*en  faisant  perdre  aux  ischio-tibiaux  et  au  grand  fessier  une  partie 
idérabie  de  la  leur;  ce  serait  un  effet  obtenu  aux. dépens  de  Faction  des  puis- 
es essentielles  du  cabrer.  Néanmoins  il  ne  serait  pas  impossible  qu'une  telle 
bioaison  eût  un  avantage  réel  dérivant  des  conditions  dynamiques  du  levier  mis 
loovement  par  les  diverses  puissances  précédemment  indiquées. 
Doî  qu'il  puisse  être  de  cette  action  de  l'ilio-spinal,  si  peu  accessible  à  i'ana- 

les  ischio-Ubiaux  et  le  grand  fessier  ne  peuvent  faire  basculer  le  coxal  sur  la 
du  fémur,  élever  la  partie  antérieure  de  la  croupe  et  continuer  le  redressement 
-ain  antérieur  commencé  par  la  détente  des  membres  thoraciques  *  qu'autant 
%  trouvent  un  appui  solide  dans  les  rayons  des  membres  abdominaux,  dont  les 
Jes  doivent  se  contracter  très  énergiquement  et  surtout  pour  empêcher  ceux-ci 
'affaisser  sous  le  poids  du  centre  de  gravité.  Sans  cette  fixité  des  rayons ,  les 
iHtibiaux  et  le  grand  fessier  ne  pourraient  déployer  toute  la  puissance  qui  doit, 
s  seule,  maintenir  le  corps  sur  le  bipède  postérieur,  soit  que  l'animal  conserve 
âme  place,  soit  qu'il  fasse  quelques  pas  en  avant.  C'est  cette  dernière  qui  fait 
OTer  au  train  antérieur  ces  oscillations  si  remarquables,  c'est-à-dire  ces  éleva- 
\  et  ces  abaissements  successifs,  pendant  lesquels  les  membres  antérieurs  sont 
étés,  à  plusieurs  reprises,  en  avant  comme  les  bras  d'un  homme  qui  gesticule, 
e  cabrer  ne  s'exécute  pas  avec  une  égale  facilité  chez  tous  les  animaux.  Parmi 
grands  quadrupèdes,  le  cheval  est  peut-être  celui  où  il  se  produit  le  plus  sou- 
t  et  avec  le  moins  de  peine ,  lors  même  que  l'animal  est  chargé  du  poids  du 
aVier,  et  quelquefois  encore  dans  les  circonstances  où  l'on  cherche  à  empêcher  la 
5  de  se  relever,  on  à  lever  un  pied.  Ce  mouvement  s'accomplit  pendant  l'allure 

pas  ou  du  trot  avec  une  grande  aisance,  et  elle  donne  à  ces  allures  une  grâce 
I  est  quelquefois  recherchée  dans  ce  qu'on  appelle  les  airs  de  manège.  Les  ani- 
m  de  petite  taille,  la  chèvre,  le  chien ,  l'ours,  se  cabrent  encore  plus  aisément 
ft  les  solipèdes.  Le  bœuf,  qui  a  la  région  dorso-lombaire  si  longue,  les  reins  si 
Ues  et  le  train  antérieur  si  lourd,  ne  peut  se  cabrer  sans  grande  difficulté, 
^moins  tous  les  animaux,  si  pesants  qu'ils  soient,  sont  obligés  de  se  cabrer  pour 
Bcooplement;  mais  alors  il  n'est  pas  nécessaire,  d'une  part,  que  la  détente  du 
^  antérieur  amène  le  corps  en  équilibre  sur  le  train  de  derrière,  et ,  d'autre 
[^,  qu'il  s'opère  de  grands  efforts  pour  maintenir  le  corps,  dès  l'instant  que  la 
Kvioe  du  mâle  vient  prendre  un  point  d'appui  sur  la  croupe  de  la  femelle  :  ce 
^donc  là  qu'un  cabrer  incomplet,  fort  éloigné  du  cabrer  si  remarquable  du 
Bval. 

IL   DE  LA  RUADE. 

Boas  ce  nom,  on  désigne  l'action  par  laquelle  ranimai  projette  brusquement  la 

tie  postérieure  de  son  corps  en  l'air  par  une  subite  détente  des  membres  abdo- 

laox. 

Cette  action  qui,  plus  restreinte,  constitue  l'un  des  éléments  du  saut,  se  produit 

b  manière  suivante.  L'animal  qui  veut  ruer  fléchit  l'encolure ,  abaisse  la  tête 

mène  ainsi  une  plus  grande  partie  du  poids  du  corps  sur  les  membres  antérieurs. 

ly  à  b  suite  de  cette  préparation,  les  membres  abdominaux  étendant  brusque- 
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télé,  la  flexion  de  l'encolure  et  les  efforts  développés  dans  lesmnscles  qui  attadM 
le  thorax  aux  membres  antérieurs ,  lui  permet  d'agir  puissamment  sur  la  croupi 
pour  continuer  le  mouvement  commencé  par  les  muscles  précédemment  énumérés. 

Il  ressort  donc  de  l'exposé  qui  précède,  qu'il  y  a  dans  la  ruade  plusieurs  acikM 
distinctes  et  successives ,  l'une  qui  projette  en  haut  la  partie  postérieure  du  corps, 
l'autre  qui  soulève  et  lance  en  arrière  les  parties  inférieures  des  membres  abdomi* 
naux  :  la  première  résultant  du  redressement  des  rayons  et  de  l'effacement  des  a» 
gles  articulaires  par  la  contraction  des  extenseurs  et  celle  de  certains  fléchisseurs,  m 
moment  de  l'appui  du  pied  sur  le  sol  ;  la  seconde  dérivant  à  la  fois,  et  de  la  contr» 
lion  des  ischio-tibianx,  qui  a  commencé  dès  que  le  pied  a  quitté  l'appui,  et  de  oék 
des  extenseurs  du  métatarse,  du  fléchisseur  des  phalanges,  qui  s'est  continuée  josqil 
ses  dernières  limites.  Ces  deux  actions,  par  la  rapidité  avec  laquelle  elles  se  succédai 
dans  un  mouvement  aussi  instantané  que  la  ruade,  ne  peuvent  s'isoler  que  ratiot- 
nellement  par  les  différences  essentielles  qui  existent  entre  elles,  sous  le  rapport  è 
leurs  agents  et  de  leur  mécanisme. 

La  ruade  s'effectue  plus  ou  moins  facilement  suivant  les  animaux.  Elle  s'op^ 
avec  une  aisance  remarquable  chez  les  solipèdes,  notamment  chez  l'âne  et  le  rouR . 
Elle  y  est  toujours  précédée  d*un  temps  de  préparation,  pendant  lequel  Vi 
abaisse  fortement  la  tête.  Sans  cet  acte  préliminaire,  la  ruade  devient  tellen 
difficile,  qu'il  suffit  ordinairement  de  maintenir  la  tête  relevée  pour  mettre  rimiitil 
I  e  plus  vigoureux  dai^  Timpossibilité  de  ruer.  ^ 

Les  grands  ruminants  nous  offrent  une  variété  de  ruade  dans  laquelle  l'un  d^ 
deux  membres  est  projeté  isolément  en  dehors  et  en  avant,  ou  en  dehors  et  40 
arrière.  La  disposition  de  la  tête  du  fémur,  dont  la  surface  articulaire  très  éteote 
se  prolonge  jusqu'à  la  base  du  trochantep,  et  l'absence  du  ligament  pubio-fémocili» 
sont  les  deux  conditions  qui  expliquent  la  possibilité  de  cette  sorte  de  ruade  vâ^ 
pédale  qui  tient  en  grande  partie  à  Faction  du  long  vaste.  Ce  muscle  forme,  con^ 
on  le  sait ,  chez  les  ruminants,  une  vaste  expansion  qui  descend  de  l'épine  s0i| 
sacrée,  recouvre  une  grande  partie  de  la  croupe,  et  arrive  à  la  face  externe  dehj 
cuisse  et  de  la  jambe  jusque  sur  l'extenseur  du  métatarse. 

La  ruade  est  un  moyen  de  défense  que  la  nature  a  donné  à  certains  aniraaui  A 
dont  ils  se  servent  instinctivement,  soit  qu'ils  aient  h  repousser  les  attaques  de  l«m 
ennemis,  soit  qu'ils  aient  à  résister  aux  mauvais  traitements  que  l'homme  leur  fil. 
snbir.  Les  jeunes  solipèdes,  les  poulains  par  exemple,  suivant  la  remarque  A^ 
Galien  (1),  ruent  de  très  bonne  heure,  alors  que  la  corne  de  leure  sabots  csieiwi*- 
extrêmement  molle.  I.es  animaux  vifs,  et  ceux  qui  sont  méchants ,  le  mulet.  I*U* 
mione,  ruent  aussi  très  souvent,  mais  les  mouvements  qu'ils  exécutent  et  la  p«* 
lion  que  prennent  leurs  oreilles  trahissent  leurs  intentions  hostiles. 

(I)  Œuvres  philosophiqws  cl  médicales  (De  l'utUUé  des  parités  t  trad.  par  M.  Dairobc^ 
t  I,  p.  115). 
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CHAPITRE  XIV. 

DES  UODVEMENTS   PROGRESSIFS   EN   GÉNÉRAL. 

inouYemeiits  progressifs,  qui  comprennent  tous  les  actes  par  lesquels  les  ani- 
se  transportent  d'un  lieu  dans  un  autre,  soit  à  la  surface  du  sol, soit  au  milieu 
dx  ou  au  sein  de  l'atmosphère,  sont  extrêmement  variés  par  leurs  caractères  et 
lécanisme.  Il  convient  d'examiner  d'abord  ce  qu'ils  ont  de  commun  entre  eux 
de  les  étudier  chacun  en  particulier  ;  une  étude  préliminaire  du  jeu  des 
lités,  du  développement  de  l'impulsion,  des  causes  qui  affaiblissent  les  réac- 
des  déplacements  du  centre  de  gravité,  est  indispensable  à  l'intelligence  de 
on  appelle  les  allures  dans  la  progression  à  la  surface  du  sol. 

I.   DU  JEU  DES  MEMBRES. 

is  les  mouvements  de  progression,  les  membres,  pour  donner  l'impulsion  au 
et  le  soutenir  à  mesure  qu'il  se  déplace,  agissent  tour  à  tour  suivant  un  ordre 
niné  et  se  trouvent  alternativement  en  l'air  et  à  l'appui.  Leur  jeu  se  compose 
QX  actions  :  l'une  par  laquelle  ils  quittent  le  sol,  se  portent  en  avant  et  arri- 
i  leur  maximum  d'élévation  ;  l'autre  par  laquelle  ils  s'étendent  et  reviennent  à 
il  :  chacune  d'elles  s'effectue  par  un  mécanisme  uniforme  dont  l'exposé  som- 
:  va  faire  le  sujet  de  ce  paragraphe. 

Le  membre  antévlevr  quitte  le  sol  et  arrive  h  son  marfmmn  d*élé- 
M.  —  Celte  action  totale  résulte  des  mouvements  partiels  opérés  dans  tous  les 
is  des  membres,  depuis  l'épaule  jusqu'à  la  dernière  phalange,  mouvements 
HDt  plus  étendus  qu'ils  s'effectuent  dans  des  rayons  plus  longs  et  plus  infé- 
1.  Elle  a  pour  résultat  défaire  éprouver  au  membre  thoracique  tout  entier  un 
Kement  comparable  à  celui  d'une  branche  de  compas  qui  s'écarte  de  l'autre 
eorée  immobile. 

irsa  projection  en  avant  et  par  son  élévation,  le  membre  thoracique  décrit  h 
strémité  inférieure  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  à  la  partie  supérieure  de 
nie,  bien  que  ce  premier  rayon  ne  soit  pas  immobile.  En  même  temps  il  se 
be  :  l'avant-bras  devient  très  oblique,  le  métacarpe  et  la  région  digitée  se  flé- 
lent;  enGn  le  pied  se  porte  bien  en  avant  de  celui  qui  reste  h  l'appui, 
êpaole,  dans  le  mouvement  dont  nous  parlons,  se  déplace  très  peu  ;  elle  bascule 
ne  sur  un  axe  qui  traverserait  sa  partie  moyenne,  à  peu  près  de  la  môme  ma- 
que  la  palette  d'un  moulin  à  vent,  lorsqu'elle  se  met  en  mouvement.  Son 
mité  inférieure  se  porte  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  tandis  que  son 
mité  supérieure  se  porte  dans  une  direction  précisément  inverse  :  ce  déplace- 
est  produit  par  le  mastoTdo-huméral  qui  agit  sur  l'extrémité  articulaire  du  sca- 
1.  I^  supérieure  ne  peut  que  suivre  l'impulsion  communiquée  à  l'autre  ;  elle 
irait  être  abaissée  par  le  trapèze  dorsal,  qui,  chez  quelques  animaux,  parait  de 
abord  disposé  pour  cet  usage. 
Dgfe  scapolo-huméral  est  porté  en  avant  et  élevé  par  le  mastoIdo«bDméral>qui 


Fig.  24. 
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est  l'une  des  grandes  puissances  desdnées  à  imprimer  an  membre  des  hmm 
de  totalité.  Ce  muscle  saisit  cet  angle  et  Textrémité  supérieure  de  l'han 
manière  d*une  large  main  agissant  sur  un  levier  brisé  du  troisième  geor 
centre  de  mouvement  est  l'extrémité  supérieure  du  membre,  et  b  résîsu 
les  rayons  inférieurs.  Sa  section,  qui  ne  gêne  pas  considérablement  b 
prouve  que  le  membre  antérieur  peut  se  porter  en  avant  sans  que  le  i 
humerai  entraîne  l'angle  de  l'épaule  dans  le  même  sens. 

Pendant  que  l'épaule  éprouve  un  déplacement  fort  sensible,  le  bris  d 
quadrupèdes,  qui  est  si  intimement  lié  au  thorax,  se  meut  à  peine  ;  cepeiK 
réellement  étendu  sur  le  rayon  scapulaire  par  Faction  directe  du  sus-é| 
l'action  indirecte  ducoraco-radial.  A  mesure  que  son  extension  s*opère,  Y 
inférieure  de  l'humérus  décrit,  d'arrière  en  avant,  un  arc  de  cercle  qui  c 
à  l'instant  où  le  pied  quitte  le  sol,  et  s'achève  dès  que  celui-ci  revient  1 

Mais  il  faut  une  certaine  attention  poui 
précier  la  direction  de  ce  léger  dépla* 
C'est  à  partir  de  l'avant-bras  que  con 
les  grands  mouvements  du  membre  a 
Le  troisième  rayon  quitte  sa  direction 
s'élève,  devient  de  plus  en  plus  oblique 
progressivement  l'angle  obtus  qui  exi 
lui  et  l'humérus.  Son  élévation  et  sa  Oc 
opérées  par  le  coraco-radial  et  l'humi^ 
qui  agissent  sur  un  levier  du  troisièr 
dans  lequel  le  bras  de  la  puissance  est  tr 
puisqu'il  n'est  représenté  que  par  la  U 
tance  qui  existe  entre  le  centre  de  lei 
tiou  D  (ûg.  2U)  et  l'articulation  du  coodi 
sition  qui  n'exige  de  ces  muscles  qu'u 
étendue  de  contraction  poiur  faire  déaii 
trémité  inférieure  du  rayon  un  très  g 
de  cercle.  Mais  la  brièveté  du  bras  de 
la  puissance  développée  par  les  deux 
seurs  de  l'avant-bras  est  compensée 
insertion  presque  perpendiculaire  au 
Aussi  ont-ils  une  force  plus  que  suflisa 
soulever  la  partie  inférieure  du  mem 
le  fléchisseur  oblique  peut ,  à  lui  seul, 
section  du  coraco-radial ,  faire  jouet 
bras,  à  très  peu  de  chose  près,  comme 
sait  auparavant  avec  le  secours  de  son  co 
En  même  temps  que  le  rayon  ani 
se  porte  en  avant,  le  genou  se  fléchit  ei 
carpe  tend  à  se  rapprocher  de  la  verticale ,  surtout  lorsque  les  allures 
relevées.  La  région  métacarpienne  se  fléchit  alors  légèrement  par  la  co 
de8;,flédiinemvioteroe,  oblique  et  externe,  qui  s'insèrent,  soit  à  l'os  soi 
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loit  aux  péronés  :  le  premier  agit  snr  un  levier  inferpuissant;  le  second,  sur  an 
lefier  inierfixe  ;  et  le  dernier,  sur  un  levier  composé  du  premier  et  du  troisième 
genre,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  un  des  chapitres  précédents. 

Enûn,  tandis  que  cette  flexion  s*opère,  ta  région  digitée  se  fléchit  sur  le  méta- 
carpe, et  la  face  plantaire  du  pied  se  dirige  plus  ou  moins  obliquement  en  arrière. 
Par  cette  dernière  action  résultant  de  la  contraction  des  muscles  perforé  et  perfo- 
rant, se  trouve  complété  le  premier  élément  du  jeu  des  membres  thoraciqucs. 

2«  I^  amabre  aatértoar  retombe  sur  le  sol.  —  Lors  de  sa  projection  en 
■vant,  lia  embrassé  un  certain  espace,  d'autant  plus  étendu,  pour  une  allure  donnée, 
que  Tavant-bras  est  plus  long  et  que  le  pied  s*est  lui-môme  plus  élevé  au-dessus  du 
idI  ;  le  pied  a  décrit  un  arc  de  cercle  k  concavité  inférieure,  dont  la  corde  peut, 
DOmme  nous  le  verrons  bientôt,  donner  la  mesure  exacte  de  Tespace  parcouru  dans 
M  pu  complet,  de  Famble,  du  trot,  etc. 

PjDur  effectuer  Taction  qui  vient  d*étre  examinée ,  c*est-  Pig.  25. 

k-dire  l'éiévation  et  la  projection  du  membre  thoracique  en 
iTant,  les  puissances  musculaires,  représentées  en  majeure 
|itnie  par  les  fléchisseurs,  n'avaient  à  vaincre  que  la  pesan- 
teur des  rayons  à  soulever,  et  cette  partie  du  |)oi(ls  du  corps 
qui  doit  être  rejetée  sur  Textrémité  restée  à  l'appui.  Il  en 
■t  bien  autrement  en  ce  qui  concerne  l'acUon  par  laquelle 
li  membre  revient  sur  le  sol  et  s'y  maintient  pendant  quel- 
|iies  instants.  Les  extenseurs,  cette  fois,  entrent  générale- 
■MDt  eo  contraction  et  remplissent  un  rôle  plus  pénible  que 
leurs  antagonistes,  car  ils  ont  :  l""  à  ramener  les  rayons  dans 
hnr  situation  primitive;  2"*  à  résister  au  choc  que  l'extré- 
■ité  éprouve  en  arrivant  sur  le  sol  et  qui  tend  à  fermer  les 

Bglesde  flexion;  3*  enfin,  ils  ont  à  ûxerlesosdans  unedi- 
'lectîon  telle  que  ceux-ci  ne  cèdent  pas  sous  le  poids  que 

Apporte  l'extrémité  à  l'appui.  Cette  dernière  partie  de  leur 

4Bce  n'est,  certes,  pas  celle  qui  exige  le  moins  de  dépense 

ëe  force,  car,  au  moment  où  un  pied  est  en  Tair,  le  pied 

^  lai  est  opposé  est  chargé,  à  lui  seul,  de  tout  le  poids  qui 

fèse  sur  le  bipède  lors  de  la  station.  Mais  nous  savons  déjà 

par  quelle  heureuse  combinaison  mécanique  les  exten« 

iBvs  sont  favorisés  en  agissant  sur  des  leviers  inter-résis- 

lants  substitués  aux  leviers  du  premier  genre. 

En  analysant  sommairement  la  deuxième  action  des  ex- 
trémités, nous  voyons  d'abord  que  l'épaule,  lorsque  le  pied 

itvient  k  l'appui,  est  ramenée  dans  sa  position  par  le  tra- 

pèie  cervical ,  le  releveur  propre,  et  peut-être  par  l'an- 

pdaire,  qui  agissent  sur  son  extrémité  supérieure. 
L'angle  scapulo-huméral  et  le  bras  reviennent  en  arrière 

par  la  contraction  des  deux  pectoraux  et  du  grand  dorsal, 

^  est  i'anugoniste  le  mieux  caractérisé  du  mastoîdo- 

koméraL  L'humérus  (fig.  25),  qui  est  transformé  en  levîar  du  troisième  genre,  rela- 
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Uvement  aa  grand  dorsal,  Test  aussi  de  la  môme  manière  poar  raddoctenr  et  lu 
abducteurs,  qui  deviennent  fléchisseurs  par  le  fait  de  la  simultanéité  de  leur  rao- 
courcissemenL  11  éprouve  à  son  extrémité  une  élévation  sensible  à  laqnelie  tai 
muscles  olécrâniens  ne  restent  point  étrangers. 

L'avant-bras  reprend  sa  direction  verticale,  entraîné  par  les  cinq  muscles  oléol- 
niens  ABC ,  qui  agissent  presque  perpendiculairement  sur  on  levier  da  preiniv 
genre,  tant  que  le  pied  n*a  point  encore  effectué  son  appui.  La  force  totale  qœ  m 
extenseurs  sont  susceptibles  de  déployer  dépasse,  ceruinement,  de  beaucoup,  odk 
qui  est  nécessaire  à  l'extension  de  l'avant-bras,  et  tout  porte  à  croire  que  chaoi 
d'eux  est  loin  de  dépenser  la  part  de  puissance  qui  résulte  de  sa  contraction. 

Le  métacarpe,  en  s'étendant  sur  l'avant-bras,  vient  se  placer  dans  Taxadecelobci, 
de  telle  sorte  que  les  deux  rayons  forment  une  colonne  recliligne  qui  est  obliqtt 
lorsque  Je  pied  commence  et  lorsqu'il  achève  son  appui,  et  verticale  seulement  dai 
la  période  intermédiaire.  L'épitrochlo-prémétacarpien  produit  ce  redressemepta 
agissant  sur  un  levier  du  troisième  genre  au  lieu  d'agir  sur  un  levier  interûxe  comM 
la  plupart  des  autres  extenseurs.  Quand  le  tendon  de  ce  muscle  est  coupé,  Vàmai 
tombe  sur  un  genou,  dès  que,  dans  une  allure  un  peu  précipitée,  le  pied  viftti 
appuyer  sur  le  sol,  et  il  tombe  sur  les  deux  si  les  tendons  sont  coupés  de  l'un  ftà 
l'autre  côté. 

Enfin,  les  muscles  extenseurs  des  phalanges  se  contractent  pour  rendre  à  larégia 
digitée  Tobliquité  relative  qu'elle  présente  pendant  l'appui.  lisse  contractent aori 
lK)ur  étendre  le  genou  au-devant  duquel  ils  passent;  car  leur  section  rend  le  cbenl 
sensiblement  arqué,  tout  en  permettant  aux  phalanges  de  prendre,  à  très  peu  à 
chose  près,  l'inclinaison  qu'elles  acquièrent  dans  tes  circonstances  ordinaires.  Oi 
conçoit,  du  reste,  très  bien  cette  particularité  en  réfléchissant  que  le  poids  do  corfl 
suffirait  à  faire  descendre  le  boulet,  au  point  de  l'amener  sur  le  sol  si  l'inlervoitis 
du  ligament  sésamoîdien  supérieur  n'y  mettait  obstacle. 

Le  pied,  en  retombant  sur  le  sol,  produit  une  chute  qui  réagit  de  proche  en  procki 
sur  les  articulations  supérieures,  et  s'affaiblit  par  l'effet  de  diverses  causes  dont  no* 
examinerons  l'action  après  avoir  jeté  un  coup  d'œil  sur  les  mouvements  desiDOi- 
bres  postérieurs. 

Z"*  Le  membre  postérieur  s'élèTe  et  «eporte  en  ftvuit.  — Lorsque  le  nif  oblt 
abdominal  s'élève  et  se  porte  en  avant,  la  cuisse  se  fléchit  sur  le  bassin,  la  jank 
se  fléchit  sur  la  cuisse,  et  le  pied  tout  entier  sur  la  jambe.  Les  divers  angles  q» 
forment  entre  eux  les  rayons  de  cette  extrémité  se  consenent  en  se  fermaot  à  tf 
degré  plus  ou  moins  prononcé  ;  l'angle  méutarso-phalangien  seul  éprouve  une  iotr 
sion  :  son  sinus,  qui  est  antérieur  pendant  l'appui,  devient  postérieur  Unt  quelepM 
est  élevé  au-dessus  du  sol. 

La  cuisse,  qui,  à  l'état  normal,  se  trouve,  pour  me  servir  des  expressions  de  Bov* 
gelat ,  à  peu  près  à  la  moitié  de  sa  flexion  en  avant,  décrit  inférienremeat.  di* 
l'action  qui  nous  occupe,  un  arc  de  cercle  assez  étendu.  Sa  flexion,  effectuée  en  «• 
inverse  de  celle  du  bras,  reconnaît  pour  agents  essentiels  lepsoasdesloiubes.lt 
psoas  iliaque,  et  chez  les  solipèdes  le  moyen  fessier  AB  (fig.  26).  En  outre.  A 
parait  avoir  pour  auxiliaires  le  faseia  lata  et  l'ilio-rotulien,  qui ,  en  se  contractitf. 
tendent,  d'une  part,  à  étendre  le  tibia,  et  d'autre  part,  à  fléchir  le  fémur.  ^ 


Fig.  26. 
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imme  au  lever  du  membre,  il  faut  que  la  cuisse  et  la  jambe  se  fléchissent  simal- 
Dément,  il  est  diflScite  de  démêler  la  combinaison  qui  peut  permettre  à  ces  derniers 
Qscles  de  fléchir  la  première,  sans  mettre  obstacle  à  la  flexion  de  la  seconde. 
L*angle  fémoro-tibial,  ou  l'angle  du  grasset,  est  projeté  très  sensiblement  en  haut 
,  en  avant,  dès  le  début  de  l'action  de  chaque  membre  postérieur  soulevé.  Son 
DQvement  est  un  des  plus  évidents  et  des  plus  faciles  à  suivre  de  tous  ceux  qui 
opèrent  dans  les  diverses  parties  de  cette  extrémité. 
La  jambe  se  fléchit  sur  la  cuisse  par  la  con- 
action  des  ischio-tibiaux  CD  (fig.  26),  qui 
leuvent  un  levier  du  troisième  genre  sur  le- 
oel  leur  insertion  devient  d'autant  plus  per- 
endiculaire  que  la  flexion  est  portée  plus  près 
c  ses  limites  extrêmes.  Elle  s'étend,  au  con- 
raire,  sur  le  rayon  crural  dès  que  l'extrémité 
anrenue  à  son  maximum  d'élévation  se  porte 
obliquement  en  avant  pour  revenir  à  l'appui. 
Ces  deux  actions  successives  que  la  théorie 
iodique  sont  fort  difficiles  à  saisir  dans  les 
allures  rapides  ;  mais  eHes  se  distinguent  assez 
nettement  l'une  de  l'autre  dans  le  pas  ordi- 
naire. 

Le  métatarse  est  fléchi  sur  la  jambe  par  le 
tibio-préméralarsien  qui  agit  sur  un  levier  du 
troisième  genre.  A  lui  seul,  ce  muscle  suffit 
pour  soulever  les  diverses  sections  du  pied 
dont  le  poids  ne  constitue  pas,  du  reste,  une 
v^istance  bien  considérable. 

EnGn,  la  région  digitée  se  fléchit  sur  ce 
Amier  rayon,  de  telle  sorte  que  le  sinus  de 
l'angle  métatarso-phalangien  devient  posté- 
viear  au  lieu  d'être  antérieur,  comme  pendant 
l^appni  du  membre  sur  le  sol. 

Par  suite  de  ces  diiïérentes  flexions  opérées 
&  peu  près  simultanément,  le  membre  abdo- 
minal est  devenu  plus  court,  s'est  détaché  du 
^olet  porté  en  avant,  suivant  une  ligne  plus  ou 
moins  oblique.  11  nous  reste  à  l'examiner  à  l'instant  où  il  s'étend  et  revient  à  l'appui. 

h"  lie  membre  postérieur  s'étend  et  retombe  sar  le  sol.  —  Pour  que  CC 
mouvement  d'ensemble  s'effectue,  il  est  indispensable  qu'il  y  ait  :  1**  relâchement 
fies  muscles  qui  se  sont  contractés  dans  la  période  précédente;  et  2**  contraction  de 
kors  antagonistes. 

D'abord,  la  cuisse  est  étendue  sur  le  bassin  par  le  grand  fessier  AB  (fig.  27)  dont  la 
branche  irochantérienne  principale  agit  sur  un  levier  coudé  du  premier  genre.  La 
Jambe  Test  sur  la  cuisse  par  les  muscles  rotuliens  CD  qui  meuvent  un  levier  dont  les 
extrémités  osseuses  se  trouvent  réunies  par  des  Ugàments  intermédiaires.  Le  raéta^ 
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tarse  est,  à  son  tour,  ramené  à  rextension  par  legastro-cnémiea  EF{4g 

région  digitée  reprend  joseDsibiemeotai 
'^'  flexion  à  ouverture  antérieure  par  la  < 

des  deux^extenseurs  des  phalanges. 

On  voit,  d'après  le  rapide  aperçu  qui  pi 
le  jeu  de  chaque  membre  se  compost 
actions  essentiellement  distinctes:  l'une  | 
il  se  fléchit,  s'élève  et  se  porte  en  avant  ; 
laquelle  il  s'étend ,  se  rapproche  du  » 
eflectuer  son  appui.  Leur  succession 
exige  que  les  extenseurs  et  les  flécliisseu 
cuiations  se  contractent  tour  à  tour,  i 
ordre  rigoureusement  déterminé  ;  elle  p 
conséquent,  aux  premiers  de  se  relâ( 
dant  que  les  autres  agissent,  et  réciproqi 
telle  sorte  que,  pour  chaque  muscle,  il 
riode  d'action  à  peu  près  égale  à  celle 
Aussi  on  conçoit  qu'une  allure  lente  s 
pénible,  chez  la  plupart  des  animaux,  que 
qui  exige  luie  contraction  permanente  < 
•eurs,  sans  nécessiter  des  efforts  prop 
de  la  part  des  muscles  fléchisseurs. 

Il  serait  sans  doute  intéressant  de  savoi 
le  rapport  qui  piut  exister,  dans  ces  deu 
entre  l'intensité  de  la  force  déployée  par 
seurs  et  l'intensité  de  celle  des  fléchi^sci 
pour  donner  au  problème  une  solutio 
approximative,  il  faudrait  connaître  cxaci 
proportions  de  nombre  et  de  volume  qu 
vent  entre  ces  deux  ordres  de  muscles,  év 
fluence  que  peut  avoir  la  structure  simpk 
plexe  de  ces  organes  sur  l'énergie  de  leur 
tion,  apprécier  l'action  qu'exercent  sur 
la  nature  et  les  conditions  dynamiques  d( 
l  r.e  telle  détermination  échappe  à  toute  espèce  de  calcul  et  à  l'analyse  la  p 
lieuse.  Du  reste.  5  supposer  qu'elle  puisse  être  réalisée  dans  une  région,  les 
qu'elle  donnerait  ne  seraient  nullement  l'expression  d'une  loi  générale  :  i 
la  tenter  successivement  dans  toutes  les  autres  parties  de  l'appareil  loc< 
Ilsuflit,  pour  concevoir  l'impossibilité  de  drdiiire  une  formule  synthétique, 
qucs  évaluations  particulières,  de  se  rappeler  les  grandes  variations  de  nom 
poidsqui  se  remarquent,  suivant  les  régions,  entre  les  muscles  qui  étendcD 
qui  fléchissentlesleviersosseux.  Voyez,  par  exemple,  l'avant-brasquiacinqe] 
opposés  ù  deux  flécliisseurs  d'un  volume  peu  considérable  ;  puis  le  métacarp 
contraire,  n'a  qu'un  seul  extenseur  pour  trois  fléchissent  s;  le  pied  qui  po 
premiers  et  les  seconds  en  même  nombre  dans  le  membre  antérieur,  et  ei 
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jÊi  daos  le  postérieur  :  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  se  convaincre  que  ies  rap* 
ts  dont  nous  parions  ne  peuvent  servir  d'élémenls  I  une  évaluation  rigoureuse. 
laiotenant  que  nous  avons  décomposé  i'aclion  de  chaque  exlrémité  en  ses  divers 
aenis^examinons-ia  dans  son  ensemble,  abstraction  faite  de  l'espèce  d*al[ure  que 
t  présenter  TanimaL 

iB«mafliH«  ddi  ritrftMlté'a  —  Le  jeu  d*un  membre,  daos  les  mouvements 
pressi£i  des  quadrupèdes,  comprend  quatre  périodes.  Dans  une  première,  qui  est 
ver,  le  pied  quitte  le  terrain;  dans  une  seconde,  qu'on  appelle  le  soutien,  il  est  en 
;  dans  une  troisième,  ou  le  poser  t  il  revient  sur  le  sol;  et  enûn,  dans  une  qua- 
ne,  ou  V<q)pui ,  il  supporte  sa 
do  poids  du  corps.  Lorsque  les 
tre  extrémités  ont  passé  par  ces 
ire  phases  successives  qui  peu- 
t  être  réduites  à  deux,  V appui  et 
ever,  il  s'est  effectué  ce  qu'on 
une  un  pas  complet. 
luelle  que  soit  l'allure  de  l'aui- 
,  chaque  membre,  pour  accom- 
l'aciion  dont  les  phases  viennent 
Ire  indiquées,  se  meut  à  la  ma- 
*e  d'un  pendule,  qui,  par  ses 
iilaiions  plus  ou  moins  rapides  et 
son  moins  étendues,  donne  la  me- 
i  de  l'espace  parcouru  par  le  cen- 
de  gravité  dans  un  pas  complet, 
XNique  le  membre  est  en  l'air,  il  passe  successivement  par  trois  situations  fort 
iiictes(fig.  28).  A  soulever  G,  il  est  obliquement  incliné  de  haut  en  bas  et  d'avant 
nrière  ;  au  milieu  de  sa  course,  le  pied  et  le  coude  se  trouvent  à  peu  près  sur  une 
ne  ligne  verticale  ;  enfin,  à  l'instant  où  il  va  effectuer  son  appui,  il  est  oblique  de 
t  en  bas  et  d'arrière  en  avant. 
>pellcrai  initiale  la  première 
aiioii ,  moyenne  la  seconde,  et 
k/e  la  troisième.  Ce  membre 
mIu  dans  tes  deux  situations  ex- 
iges ,  et  fléchi  dans  l'intermé- 
ife.décrit,  pourpasserdelapre- 
^e  à  la  dernière,  un  arc  de  cer  - 
CBA  dont  la  corde  donne  la 
>Qre  exacte  de  Tamplitude  de 
^tion  opérée  par  l'extrémité 
'ïeore  du  pendule. 

B  membre  qui  est  à  l'appoi  se  ^^l&  11^ 

1  aussi  d'arrière  en  avant,     Pig-  2».  j) 

^  celui  qui  est  en  Tair,  et  il  passe,  de  même  que  ce  dernier,  par  les  trois 
4Mif  précédemment  énumérées.  A  sa  direction  initiale  A  (fig.  20)»  c'est-à-dire 
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aa  moment  où  il  commence  son  appui,  il  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrièn 
avant;  à  sa  direction  finale  C,  il  est  oblique  en  sens  inverse;  enfin,  à  sa  dîreâ 
intermédiaire  fi,  il  est  vertical.  Pendant  que  le  membre  levé  décrit  par  aoo  ci 
mité  inférieure  un  arc  de  cercle  d'une  étendue  déterminée,  le  membre  à  V^ 
en  décrit  un  autre  par  son  extrémité  supérieure,  égal  S  la  moitié  du  premier. 

£n  comparant  le  jeu  de  Textrémité  qui  est  en  Tair  avec  celui  de  Textrémilé 
est  à  Tappui,  on  voit  que  les  situations  de  même  nom  sont  isochrones,  oi, 
d'autres  termes,  que  Tune  et  l'autre  extrémité  sont  ensemble  à  l'initiale,  pi 
l'intermédiaire  et  à  la  finale  ;  d'où  il  résulte  que  les  deux  membres  se  trouveoc 
une  même  ligne  transversale  quand  ils  arrivent  au  milieu  de  leur  action,  ta 
qu'ils  forment,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  à  la  fin  et  au  commencement  de  c 
dernière,  un  angle  plos  ou  moins  ouvert  et  à  sinus  inférieur.  Seulement,  dai 
situation  initiale,  le  côté  antérieur  de  l'angle  est  constitué  par  le  membre  à  l'api 
et  le  même  côté  l'est,  au  contraire,  par  le  membre  levé  dans  la  situation  finale.  C 
Ici  un  point  hors  de  toute  contestation. 

Les  deux  membres  d'un  bipède,  soit  antérieur,  soit  postérieur,  en  jouaot  • 
semble,  chacun  suivant  un  mode  spécial,  représentent  assez  exactement  deox  p 
(iules  dontl'un,  celui  du  membre  levé,  oscille  par  son  extrémité  inférieure,  etd 
l'autre,  celui  du  membre  appuyé,  oscille  par  son  extrémité  supérieure.  Leurs» 
lations,  qui  commencent  et  qui  finissent  ensemble,  sont  par  conséquent  isochn 
et  de  même  vitesse,  mais  elles  n'ont  point  une  égale  amplitude  :  nous  verrons  l 
ù  rheurc  que  celles  de  l'extrémité  qui  est  en  l'air  ont  une  étendue  double  de  ce 
de  l'extrémilé  qui  repose  sur  le  sol. 

Ceque  lesdeux  membresd'un  bipède  antérieuroufwstérieurfont  ensemble  das 
même  temps  plus  ou  moins  fractionné,  chacun  d'eux  le  fait  en  deux  temps  succoi 

Puisque,  d'une  part,  l'action  d'un  membre,  dans  un  pas  complet,  comprend  é 
grandes  périodes,  l'une  de  soutien  et  l'autre  d'appui,  et  que,  d'autre  part,  chiQ 
de  ces  périodes  se  subdivise  en  trois  situations  différentes,  il  est  évident  que  q« 
le  pas  sera  achevé,  l'extrémité  aura  passé  successivement  par  les  six  situiti 
A',  B',  C,  D',  £',  F'  (Gg.  30).  Or,  partant  de  ce  fait,  nous  pouvons  déterai 
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de  Tespace  parcooni  par  le  membre,  à  Tune  et  à  Taotre  de  aeseitrémhés. 
it  qu'il  est  au  lever,  ï\  éprouTe,  par  son  extrémité  inférieure,  une  oscilh- 
TampUtude  G  H  est  double  de  l'oscillation  D'  ¥'  qui  se  produit  à  son  extré* 
rieure  lorsqu'il  est  à  l'appui.  £n  effet,  en  même  temps  que  le  pied  levé 
c  GH,  le  membre  opposé,  a,  b,  c,  quela  ûgure  30  représente  sur  un  second 
it  l'arc  A' C  par  son  extrémité  supérieure.  Ce  dernier  arc  élaut  le  résultat 
iressîon  en  avant  du  centre  de  gravité,  progression  qui  dérive  de  l'impui- 
onuniquée  au  corps  par  les  membres  abdominaux,  il  est  dair  qu'il  sera 
t  décrit  par  la  partie  supérieure  du  membre  levé.  D'où  il  suit  que  le 
considéré  comme  centre  du  mouvement  du  membre  levé,  se  meut  autant 
»int  correspondant  du  membre  à  l'appui.  Il  passe  en  fi'  lorsque  le  pied  se 
la  situation  moyenne,  et  arrive  en  G'  quand  celui-ci  est  parvenu  à  sa  situa- 
t.  Le  pendule  représenté  par  ce  membre  eu  l'air  éprouve  donc  un  double 
nt;  il  oscille,  à  la  fois,  et  par  son  extrémité  supérieure  et  par  son  extré- 
"ieure. 

»,  le  membre  pendant  son  lever,  ayant  parcouru  supérieurement  le  trajet 
it  devant  parcourir  pendant  son  appui ,  c'est-fa-dire  pendant  la  seconde 
grandes  périodes  de  son  action,  le  trajet  D'  £'  F' ,  lesquels  mesurent  ensemble 
arcouru  par  le  centre  de  gravité,  il  faut  nécessairement  que,  dans  la  durée 
ux  périodes,  le  pied  parcoure  un  trajet  égal  à  celui  du  centre  de  gravité, 
autres  termes,  que  le  membre,  pendant  la  durée  totaicr  de  son  action, 
m  déplacement  rectiligne  de  môme  étendue  à  l'une  et  à  l'autre  de  ses 
s.  Aussi  la  corde  de  l'arc  G  II  décrit  par  le  pied  est-elle  équivalente  à  la 
es  cordes  des  deux  arcs  A'  C  et  D' F'  décrits  par  l'extrémité  supérieure 
re. 

comme  l'extrémité  supérieure  du  membre  emploie  toute  la  durée  de  la 
u  lever  et  de  celle  de  l'appui  pour  effectuer  son  trajet,  tandis  que  l'extré- 
ieure  ne  met,  pour  effectuer  le  sien, que  la  durécd'une  seule  de  ces  périodes, 
e  dans  l'une  d'elles  le  pied  parcoure  le  même  espace  que  l'extrémité  su- 
lans  les  deux  réunies.  £t  comme  ces  deux  périodes  sont  de  même  durée, 
du  pied  doit  être  double  de  la  vitesse  de  la  partie  supérieure  du  membre 
atre  de  gravité.  Voilà  pourquoi  les  osciliatiuns  du  pied  du  membre  levé 
fois  aussi  rapides  que  les  oscillations  de.ia  partie  supérieure  du  membre  à 
ien  que  les  premières  et  les  secondes  commencent  et  finissent  ensemble, 
lutres  termes,  qu'elles  soient  parfaitement  isochrones, 
isidérations  posées,  il  reste  à  rechercher  quelle  est  l'étendue  de  l'espace 
par  le  corps  ou  le  centre  de  gravité  dans  un  pas  complet  :  dernier  point 
à  déterminer,  soit  rationnellement,  soit  par  la  voie  expérimentale, 
t  premièrement  que  le  pas  complet  est  effectué  lorsque  les  quatre  extré- 
[)assé,  chacune,  par  les  phases  précédemment  indiquées;  et  deuxièmement 
espace  mesuré  par  un  membre  |)endant  la  durée  de  son  action,  nous  pou- 
I  grandes  difficultés,  préciser  l'étendue  de  l'espace  parcouru  pendant  un 
et 

Tiver  à  ce  résultat,  il  n'est  nullement  nécessaire  de  s'occuper  des  extré- 
lérieuresqui  doivent,  chacune,  franchir  autant  d'espace  que  chacune  des 

1^ 
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extrémités  antérieures,  et  ne  peuvent  progresser  ni  plus  ni  moins  TÎte  que  ces  der 
nières,  aux  mouvements  desquelles  elles  se  trouvent  intimement  sobordonnéci  I 
suflBt  de  tenir  compte  du  trajet  mesuré  par  un  pied  antérieur  pendant  qu*il  etta 
l'air,  trajet  égal  à  celui  mesuré  par  l'extrémité  supérieure  du  même  membre  p» 
dant  la  période  de  l'action  et  celle  de  l'appui.  Or,  comme  dans  un  pas  complet,  k 
oscillations  supérieures  du  membre  antérieur  droit  sont  isochrones  à  celles  du  mtaM 
antérieur  gauche,  le  centre  de  gravité  n'a  progressé  que  de  l'espace  mesuré  par  k 
cordes  des  deux  arcs  A' G'  et  D'F'  dont  la  somme  est  équivalente  à  la  corde  de  Vm 
unique  GH  décrit  par  l'un  des  pieds  pendant  le  lever  d'un  membre. 

On  conçoit  aisément  que  l'étendue  du  pas  ne  puisse  pas  être  égale  à  ceQe  i 
deux  oscillations  du  pied  levé;  car,  pendant  la  durée  d'un  pas  complet,  les  doi 
membres  d'un  bipède  antérieur,  par  exemple,  agissent  ensemble,  de  telle  sorte  qa 
les  trois  phases  du  lever  A',B',C',  du  membre  droit  correspondent  aux  trois  phMi 
a,  b,  c,  de  l'appui  du  membre  gauche,  et  réciproquement  pour  les  trob  suivanta 

En  comparant  le  trajet  parcouru  par  les  deux  pieds  d'un  même  bipède, 
un  pas  entier,  avec  celui  que  mesure  le  centre  de  gravité,  on  trouve  que  le  | 
est  constamment  supérieur  d'un  tiers  au  dernier.  L'excédant  du  trajet  franchi  pv 
les  pieds  tient  à  la  situation  qu'ils  affectent ,  l'un  relativement  k  l'autre.  Cette  stt» 
tion,  dont  la  figure  30  nous  donne  une  idée  exacte,  est  telle,  d'une  part ,  que  k 
membre  antérieur  droit,  par  exemple,  est  en  retard  au  début  de  son  lever  k'aà 
le  centre  de  gravité,  et  en  avance  sur  lui  à  la  fin  de  la  même  période,  et,  d'aM 
part,  que  quand  l'un  des  membres  est  en  avance,  l'autre  est  en  retard,  exccpi 
cependant  aux  insunts  de  ce  que  nous  avons  appelé  les  situations  moyemes  m 
intermédiaires. 

L'espace  parcouru  par  le  corps  dans  un  pas  complet  doit  varier  beaucoup  saifai 
les  allures.  Au  pas  de  vitesse  moyenne,  cet  espace  est  k  peu  près  égal  à  la  disiiact 
qui  sépare,  lors  de  la  station,  la  piste  du  pied  de  derrière  de  celle  du  pied  de  décisif 
au  trot,  il  est  souvent  double  ;  au  galop,  triple,  quadruple,  etc.  Mais  c'est  li  ■ 
point  sur  lequel  nous  reviendrons. 

Les  considérations  précédentes  s'appliquent  au  jeu  des  extrémités  lorsque  TaltaM 
est  entamée,  c'est-à-dire  lorsqu'un  pas  succède  à  un  autre  pas.  Le  début  d'm 
allure  comporte  quelques  combinaisons  qui  s'opposent  à  une  analyse  exacte  àê 
diverses  particularités  qui  viennent  d'être  rapidement  exposées. 

IL  DB  l'impulsion. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  de  l'action  si  compliquée  des  membres  n'a  pa  £«*  i 
pressentir  le  mécanisme  par  lequel  se  développe  la  force  destinée  k  commimiqi' 
au  corps  un  mouvement  de  translation,  et  cependant  ce  mécanisme  résulte  do  jei  l 
même  de  ces  extrémités. 

Déjk  nous  avons  vu  que  les  membres  antérieurs  sont  surtout  organisés  poorio^ 
tenir  la  plus  grande  partie  du  poids  du  corps.  Placés  en  avant  du  centre  de  ptvÊk 
ils  ne  peuvent  contribuer  k  le  faire  progresser  dans  la  plupart  des  allurob  .V^ 
moins  ils  ont  quelquefois  une  action  impulsive  bien  caractérisée;  ib  ïuff^' 
corps  en  l'air  dans  le  cabrer,  et  prennent  une  grande  part  à  Timpiifaîoii  da  tff^ 
ei  k  celle  du  tirage. 
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Bi  membres  postérieurs,  outre  leur  rôle  de  susteotatioa  qui  leur  est  commun 
les  premiers,  ont  celui  de  développer  la  puissance  qui  pousse  le  corps  en  avant; 
I  le  remplissent,  à  Texclusion  des  autres,  dans  la  généralité  des  mouvements 
ressîfs.  C'est  ce  qu'il  s'agit  de  démontrer  dans  ce  paragraphe, 
it  anciens  auteurs ,  Gassendi,  Borelli,  Haller,  entre  autres,  se  faisaient  une 
très  busse  sur  la  nature  de  la  force  qui  imprime  au  corps  un  mouvement  pro- 
■L  Ils  croyaient  que  le  sol,  sous  Tinfluence  de  la  percussion  opérée  par  le  pied, 
jasait  avec  plus  ou  moins  d'énergie  et  développait  ainsi  une  force  qui  devenait 
luse  de  la  progression.  Cette  réaction  du  terrain  sur  lequel  les  membres  arc-bou- 
donncrait  lieu,  d'après  Borelli  (i),  à  un  mouvement  réfléchi  analogue  à  celui 
a  barque  sur  laquelle  vient  appuyer  la  perche  du  batelier.  Toutefois  la  détente 
ctnée  par  les  extenseurs  des  articulations  éuit  aussi  regardée  comme  prenant 
ipart  notable  au  développement  de  cette  force  impulsive, 
tarthez,  en  avançant  que  la  force  de  répulsion  ou  de  réaction  du  terrain  est 
lenent  imaginaire,  a  évidemment  exagéré  l'erreur  de  ses  devanciers.  £n  effet , 
relli  n'a  jamais  voulu  dire  et  n'a  dit  nulle  part  que  l'impulsion  tient  uniquement 
iréaciiondu  sol  contre  lequel  les  membres  arc-boutent  dans  la  progression  ;  dans 
nenrs  de  ses  propositions ,  il  a  donné,  au  contraire,  assez  clairement  à  entendre 
i  ks  muscles  extenseurs  contribuent  beaucoup  à  la  production  de  la  puissance 
i  devient  la  cause  efficiente  des  mouvements  progressifs.  En  traitant  du  méca- 
ne  du  saut ,  par  exemple ,  il  fait  remarquer  qu'à  la  suite  d'une  flexion  préalable 
I  articalations  il  y  a  une  détente  subite  des  extenseurs,  et  que  cette  détente  pro< 
itnne  force  de  projection  (2).  Seulement  il  parait  considérer  comme  accessoire 
te  puissance  principale,  la  seule  même  qui  devienne  le  principe  du  mouvement, 
le  reste  donc  plus  qu'à  rendre  à  cette  dernière  le  véritable  rôle  qui  lui  appartient 
On  convient  assez  généralement  que  ce  sont  les  membres  postérieurs  qui  donnent 
Dpolsion.  C'est  l'opinion  de  Barthez  et  celle  de  Covier.  Néanmoins  le  premier 
iseque  les  antérieurs  y  contribuent  pour  une  faible  part,  attendu  qu'ils  se  trou- 
it  inclinés  au  moment  où  ils  arc-boutent  sur  le  sol ,  immédiatement  avant  de  se 
<r;  mais  il  méconnaît  la  cause  capitale  qui  réduit  k  A  peu  de  chose  l'influence 
poUve  de  ces  derniers  ;  il  ne  voit  pas  qu'elle  réside  dans  leur  situation ,  en 
int  dtt  centre  de  gravité,  ou  de  la  résistance  qu'il  faut  faire  progresser.  Celle 
'il  trouve  dans  ta  simple  union  de  ces  membres  au  tronc  par  les  masses  muscu- 
'es  est  tout  à  fait  secondaire. 

Si  ce  sont  bien  les  membres  abdominaux  qui  donnent  l'impulsion,  il  faut  voir  s'ils 
doonent  ensemble  ou  l'un  après  l'autre,  pendant  qu'ils  appuient  sur  le  sol,  ou 
«to'ils  sont  en  l'air,  et  rechercher  le  mécanisme  par  lequel  ils  la  développent. 
En  admettant,  comme  on  fait  démontré,  que  c'est  le  membre  à  l'appui  qui  donne 
i^pabion,  nous  pouvons  constater,  tout  d'abord,  que  celle-ci  résulte,  dans  la 
V^rt  des  circonstances,  de  l'action  d'une  seule  des  extrémités ,  puisque  dans  le 
^  le  trot ,  l'amble  et  les  autres  allures,  il  n'y  a  jamais  qu'un  seul  pied  postérieur 
payé  sur  le  sol.  Seulement,  dans  la  ruade  et  dans  le  saut,  elle  est  développée  à 
hi  par  les  deux  extrémités.  A  part  ces  exceptions,  il  faut  que  tour  à  tour  chaque 

1)  De  molli  anémalium,  prop.  CLYI. 

2)  IHmoH^m^maiiim,  pars  prim.,  pnq^.  CLXXOI-GUXy. 
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membre  postérieur  sapporte  toat  le  poids  qui  pèse  sur  le  bipède  et  de  pi 
cbasse  le  corps  en  avant. 

Le  membre  à  Tappui  est  bien  évidemment  le  seul  qui  puisse  développer  o 
impulsive,  aussi  ne  s'est-ii  jamais  élevé  de  contestations  sérieuses  sur  c 
Borclli  déjà  le  dit  très  explicitement,  et  en  cela  il  se  montre  conséquent 
théorie  de  la  réaction  du  sol ,  réaction  qui  ne  peut  être  transmise  au  corps 
Textrémité  qui  est  à  l'appui.  L*opinion  d*après  laquelle  le  membre  levé  d 
cette  impulsion  est  trop  dénuée  de  fondement  pour  qu'il  soit  ici  nécesn 
réfuter. 

Mais  ce  membre  à  l'appui  passe  par  trois  situations  successives  ;  aux  d 
trêmes  il  est  étendu,  k  la  moyenne,  il  est  fléchi.  Développera-t-il  la  force  ii 
I  ces  trois  périodes,  ou  à  deux  ou  à  une  seule  d'entre  elles. 

La  plupart  des  auteurs,  Barthez  (1),  Lafosse,  Guvier  (2),  prétendent  que 
loppement  de  l'impulsion  est  précédé  d'un  temps  de  préparation  pendant  k 
membres  se  fléchissent  légèrement.  Il  semble  en  être  ainsi  lorsque  l'anii 
sauter  ou  lorsqu'il  fait  des  efforts  violents  pour  traîner  de  lourds  fardeaux.  M 
la  généralité  des  allures ,  cette  flexion  préalable  des  rayons  osseux  est  n 
fiction;  celle  qui  existe  normalement  étant  suffisante  pour  permettre  aux  ei 
d'opérer  la  détente  destinée  à  produire  ta  force  impulsive.  Toutefois ,  cg 
flexion  des  divers  segments  des  extrémités  n'est  pas  la  même  aux  diverse 
de  l'appui,  on  pressent  déjà  que  la  détente  des  extenseurs  n'est  point  unifor 
favorisée. 

En  effet,  le  membre  au  commencement  de  son  appui ,  c'est*à-dire  à  sa  s 
initiale  A  (flg.  31),  est  oblique  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant;  il  est  foi 


Fig.  31. 


engagé  sous  le  corps,  et  par  conséquent  plus  ou  moins  étendu.  A  ce  monei) 

(I)  Loc.cU^t  p.  104. 

fS)  AnaUmie  c<mpar^0,  t.  I  p.  I2f. 
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li  défaTorablement  disposé  que  possible  pour  remplir  le  rôle  dont  nous  parlons  ; 
exteosioD  affaiblit  la  détente  et  sa  direction  tend  à  diriger  Timpulsion  en  arrière, 
■qu'il  est  parvenu  à  sa  situation  moyenne  B,  il  est  vertical ,  ses  rayons  offrent 
laximum  de  leur  flexion  :  alors  seulement  il  commence  à  se  trouver  dans  d*ex- 
sntes  conditions  pour  donner  l'impulsion  qu'il  continue  jusqu'à  l'instant  où  il 
ve  à  sa  situation  finale  G,  qu'il  quitte  aussitôt  en  laissant  à  celui  du  côté  opposé, 
9ia  à  l'appui,  le  soin  de  faire  suite  à  l'action  commencée. 
;n  admettant  que  l'extrémité  qui  est  à  l'appui  ne  donne  point  encore  l'impul- 
I  à  la  situation  initiale ,  et  jusqu'à  l'instant  où  elle  devient  verticale,  ou  conçoit 
rodant  très  bien  que  le  corps  continue  à  progresser,  par  suite  de  la  force  que  lui 
mmuniqnée  l'autre  membre,  dans  le  temps  précédent,  de  même  que  le  fait  le 
jectile  lancé  dans  l'espace  par  une  puissance  quelconque.  La  vitesse  acquise  par 
entre  de  gravité,  sous  l'influence  de  la  détente  de  l'extrémité  qui  vient  d'effec* 
r  son  lever,  est  certainement  plus  que  suffisante  pour  continuer  le  mouvement 
gressif  pendant  la  moitié  de  la  durée  si  courte  du  poser  du  membre  qui  va  dé« 
»pper  actuellement  l'impulsion. 

a  force  qui  détermine  la  translation  du  corps  dérive  de  la  contraction  d'un 
X  grand  nombre  de  muscles.  Elle  dépendrait  »  essentiellement ,  d'après  Bar- 
c  (1),  de  l'action  des  muscles  releveurs  de  l'os  du  jarret  et  des  extenseurs  de  la 
be  qui  sont  le  crural,  les  vastes  externe  et  interne.  Les  extenseurs  du  fémur  et 
X  du  pied  contribueraient  peu  à  cette  impulsion.  » 

^arthez  a  raison  de  considérer  les  extenseurs  du  métatarse  et  de  la  jambe  comme 
agents  principaux  de  l'impulsion;  mais  il  tombe  dans  une  grave  erreur,  quand 
joute  que  les  extenseurs  du  fémur  contribuent  peu  au  développement  de  cette 
niére.  Cet  auteur,  en  défendant  l'opinion  généralement  admise  que  la  détente 
membres  postérieurs  résulte  de  l'action  seule  des  extenseurs,  n'exprime  qu'une 
tie  de  la  vérité  ;  car  cette  détente  est  opérée  par  tous  les  muscles  qui  contribuent 
effacement  des  divers  angles  de  flexion,  c'est-à-dire  par  les  fléchisseurs  des 
langes,  les  extenseurs  du  métatarse,  ceux  de  la  jambe  et  de  la  cuisse,  lorsqu'ils 
xintracteut,  le  pied  étant  appuyé  sur  le  sol. 

jes  fléchisseurs  des  phalanges,  dont  le  rôle  paraît  avoir  été  méconnu  jusqu'ici,  en 
]ui  concerne  le  mécanisme  de  plusieurs  actes  locomoteurs,  semblent,  de  prime 
rd,  ne  pas  devoir  participer  à  l'extension  des  rayons  inférieurs  des  membres , 
s  ils  y  contribuent  incontestablement  en  redressant,  ainsi  que  je  l'ai  démontré 
sujet  du  cabrer  et  de  la  ruade,  ranp;Ie  à  sinus  antérieur  formé  par  le  métatarse 
1  région  digitée.  L'extenseur  du  métatarse,  les  muscles  rotuliens,  le  grand  fessier, 
opérant  à  divers  degrés  l'extension  des  os  sur  lesquels  ils  s'insèrent,  deviennent 
congénères  des  premiers  tant  que  le  pied  demeure  à  l'appui.  Leur  action,  déjà 
osée  succinctement  dans  les  paragraphes  précédents,  est  trop  facile  à  concevoir 
ir  qu'il  soit  utile  d'en  faire  ici  un  nouvel  examen. 

je  redressement  simultané  ou  successif  des  rayons  du  membre  postérieur  déve- 
pe  une  force  qui  devient  la  cause  immédiate  de  l'impulsion.  Cette  force,  qui  ré' 
e  de  la  contraction  musculaire ,  tend  à  éloigner  l'une  de  l'autre  les  deux  extré- 

I)  Ouv.  dt«,  p.  105. 
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mités  du  membre  ;  elle  se  décompose  en  deux  parties,  Tune  qui  agit  de  bas  en 
et  lutte  contre  la  résistance  représentée  par  le  poids  du  corps ,  l'autre  qui,  an 
traire,  agit  de  haut  en  bas  sur  la  résistance  opposée  par  la  surface  do  aoL  Le 
de  la  puissance  que  Texteusion  du  membre  a  développée  ne  saurait  écre  nié  :  kl 
principes  les  plus  élémentaires  de  la  dynamique  le  prouvent,  et  le  caractère is 
empreintes  que  le  pied  laisse  sur  un  sol  qui  se  déprime  nous  en  donne  une  démoas- 
tralion  palpable,  puisque  ces  empreintes  sont  d*auunt  plus  profondes  que  les  efioili 
de  l'animal  traînant  de  lourds  fardeaux  sont  plus  considérables. 

Des  deux  résistances  sur  lesquelles  doit  agir  la  force  déployée  par  l'extension  èi 
membre  postérieur,  celle  du  sol  esta  peu  près  invincible  et  celle  du  poids  du  cofpi 
seule  peut  être  vaincue,  car  son  intensité  est  bien  inférieure  à  celle  de  la  pui»aoci 
musculaire.  Par  conséquent,  la  masse  du  tronc  est  projetée  en  avant  par  an  méca- 
nisme analogue  à  celui  qui  met  un  fauteuil  en  mouvement,  dès  que  la  pemoai 
qui  s'y  trouve  assise  fait  arc-boutcr  un  de  ses  pieds  sur  le  sol. 

La  puissance  produite  par  la  détente  de  l'extrémité  à  l'appui,  étant  ainsi  décoa* 
posée,  se  trouve  à  moitié  perdue.  Celle  de  ses  deux  parties  qui  tend  à  ponaerb 
centre  de  gravité  en  avant  ne  peut  avoir  son  entier  effet  que  si  l'autre  est  éqoîlî- 
brée  par  la  résistance  du  terrain  sur  lequel  les  extrémités  prennent  des  poîM 
d'appui.  Cette  puissance  d'une  énergie  déterminée  donnera,  toutes  choses  égAl 
d'ailleurs,  une  quantité  de  mouvement  d'autant  plus  considérable  que  le  sol 
tera  davantage;  car,  si  celui-ci  se  laisse  déprimer,  le  pied  creusera  une  emprôM 
d'une  profondeur  proportionnée  à  l'intensité  de  la  détente.  Alors  la  somme  du  dépb* 
ccmcnt  éprouvé  de  haut  en  bas  par  le  membre  devra  être  déduite  de  la  sommet 
déplacement  qu'aurait  effectué  le  même  membre  à  son  extrémité  supérieure,  fl  h 
surface  du  sol  eût  offert  une  résistance  aussi  parfaite  que  possible. 

L'influence  que  les  divers  degrés  de  résistance  de  la  surface  de  la  terre  peurert 
avoir  sur  l'effet  utile  de  la  force  impulsive  mériterait  d'être  déterminée  par  kl 
physiciens.  Klle  se  conçoit,  dans  son  ensemble,  si  l'on  compare  l'action  du  mcmbit 
qui  éprouve  la  détente  à  celle  de  la  rame  et  de  la  perche  du  batelier.  L'eitrénM 
postérieure  qui  arc-boute  à  terre  pour  mettre  en  mouvement  la  masse  du  atp 
produit  son  maximum  d'effet,  si  elle  trouve  une  résistance  parfaite  k  son  pMl 
d'appui ,  comme  le  fait  la  perche  qui  s'appuie  sur  le  fond  rocailleux  de  la  rivièft 
Elle  n'arri\e  pas  à  ce  résultat  extrême  si  elle  frappe  un  sol  mouvant  et  susceptiUl 
d'être  déprimé,  de  mOnie  que  la  rame  qui  s'appuie  sur  le  liquide,  ou  la  percbefà 
s'enfcmce  dans  la  vase. 

L'impulsion,  une  fois  développée  par  la  détente  d'un  membre  posténeor,^ 
communiquée  successivement  au  bassin,  à  la  colonne  vertébrale,  aux  parties  aal^ 
Heures  du  corps  et  au  centre  de  gravité.  Sa  transmission  au  bassin  ^'effectue,  fl0 
perte,  par  l'articulation  coxo-fémorale,  et  de  celui-ci  elle  se  continue  intésrai^ 
ment  à  la  région  dorso-lombaire,  par  l'intermédiaire  de  l'articulation  ilio-sacrés 
Klle  est  favorisée,  au  plus  haut  degré,  par  des  dispositions  mécaniques  qu'oatf 
trouve  point  dans  les  membres  thoraciques,  et  dont  les  deux  principales  sont  k 
soudure  des  deux  coxaux  et  la  solidité  de  l'articulation  du  bassin  avec  la  oototft 
vertébrale. 

f^  première  de  ces  deux  conditions  essentielles,  la  fusiou  du  coxal  droit  amk 
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iafalit  une  intime  solidarité  entre  l'action  d'an  membre  et  oelle  da  mem- 
é,  lorsque  l'an  donne  l'impalsion  en  même  temps  qae  l'autre  :  dans  le 
exemple;  de  plus,  elle  permet  à  l'impalsion  produite,  le  plus  souvent  par 
ie  se  disséminer  dans  une  pièce  osseuse  d'une  grande  force  et  de  se  trans- 
la  région  lombaire ,  sans  faire  éprouver  à  la  croupe  des  vacillations  très 
iiies.  Enfin  la  deuxième  condition,  c'est-à-dire  la  solidité  de  l'articulation 
avec  la  colonne  vertébrale ,  assure  évidemment  une  transmission  entière 
le  la  force  impulsive  au  levier  racbidien  qui ,  à  son  tour,  la  propage  au 
gravité. 

III.    DES  RÉACTIONS. 

e  le  corps,  iancé  en  haut  et  en  avant,  a  éprouvé  tout  le  déplacement  que 
lire  opérer  la  délente  impulsive,  il  retombe,sur  les  pieds,  qui  se  sont  portés 
t  de  lui  pour  le  recevoir  et  le  soutenir  au  moment  de  sa  chute.  Le  choc, 
loins  violent,  qui  résulte  de  celle-ci,  donne  lieu  à  ce  qu'on  appelle  les 

>rt  difficile  de  définir,  d'une  manière  précise,  les  réactions  qui  se  produi- 
.  l'appareil  locomoteur  et  de  donner  une  idée  exacte  de  leur  nature,  car 
tituent  des  phénomènes  complexes  qui  modifient  les  angles  des  rayons  des 

mettent  en  jeu  Télasticiié  des  os,  des  cartilages,  des  ligaments  et  de  plu* 
res  parties  des  extrémités. 

ment  où  la  masse  du  corps  retombe  sur  le  sol ,  les  membres,  sur  lesquels 
iffectue,  éprouvent  un  choc  qui  se  fait  d'abord  sentir  dans  le  pied,  puis 
*meut  el  de  proche  en  proche  dans  les  diverses  sections  des  appendices 
irs  jusqu'aux  parties  centrales;  mais  comme  les  effets  de  ce  choc  s'affai- 
isensiblemcut  de  Textrémiié  inférieure  à  l'extrémité  supérieure  des  mem- 
-onc  n*éprouve  que  de  légères  secousses,  sans  commotion  préjudiciable  aux 
enfermés  dans  les  cavités  splanchniques. 

ises  qui  atténuent  l'influence  du  choc  ou  qui  amortissent  les  réactions  se 
lans  le  mode  d'union  des  membres  avec  le  tronc,  dans  la  flexion  angulaire 
s,  la  structure  et  l'élasticité  des  différentes  parties  du  pied.  Il  s'agit  d'exa- 
,  très  succinctement,  les  principales  d'entre  elles, 
lord,  il  faut  constater  la  différence  essentielle  qui  existe  entre  les  membres 
s  et  les  postérieurs,  sous  le  rapport  de  leur  aptitude  à  affaiblir  les  réactions, 
i  qui  tient  à  la  nature  de  leur  jonction  avec  les  parties  centrales  de  l'appa- 
noteur.  Les  premiers,  qui  ont  leurs  rayons  dl«(poi»és  verticalement,  depuis 
jusqu'à  la  région  digitée ,  seraient  dans  des  conditions  très  désavantageuses 
ni  articulés  avec  le  rachis  de  la  même  manière  que  les  autres;  ils  traus- 
t,  presque  sans  perte,  du  pied  aux  parties  supérieures,  les  effets  de  la  per- 
xercée  à  la  surface  du  sol,  et  des  parties  supérieures  au  pied,  l'action  qui 
;  la  pesanteur  du  tronc.  Mais  ils  trouvent,  dans  les  muscles  qui  les  fixent 
irties  latérales  du  thorax ,  des  liens  d'une  souplesse  extrême,  par  lesquels 

de  se  disséminer  et  de  s'éteindre  les  effets  de  l'ébranlement  qui  s'est 
)rsque  l'extrémité  est  revenue  à  l'appui.  Les  seconds,  au  contraire,  dont 
I  sont  tous  fortement  inclinés  les  uns  sur  les  autres,  pouvaient  se  passer 
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d'une  union  si  souple  pour  amortir  les  réactions  qu*ik  éprouvent  ;  ils  sont  i 
ment  fixés  au  bassin  par  une  articulation  enarthrodiale ,  et  le  bassio  lui-même  al 
articulé  non  moins  solidement  avec  le  sacrum,  comme  il  le  fallait  »  do  reste,  pnv 
la  transmission  parfaite  de  la  puissance  impulsive  que  développent  les  extréoûtéf 
postérieures. 

A  part  ces  différences  capitales ,  toutes  les  autres  dispositions  que  la  nature  a 
réunies  en  vue  d'atténuer  les  réactions  sont ,  à  divers  degrés,  communes  aux  mm* 
bres  thoraciques  et  aux  membres  abdominaux. 

La  première  consiste  dans  cette  flexion  alternative  des  rayons,  déjà  tant  de  idl 
rappelée,  et  qui  a  lien  au  membre  antérieur  entre  Tépaule  et  le  bras,  le  bras  tt 
l'avanl-bras,  le  métacarpe  et  la  région  digitée  ;  au  membre  postérieur,  entre  chaqii 
région  et  celle  qui  précède  ou  qui  suit,  car  tous  les  rayons  de  ce  dernier  mé 
inclinés  et  très  fortement  inclinés  les  uns  sur  les  autres.  En  s'exagérant,  lors  de  M 
chute  du  corps  sur  le  sol,  elle  annihile  en  grande  partie  les  effets  de  la  percosMOU^ 
comme  pourraient  le  faire  des  ressorts  brisés  ou  sinueux  interposés  entre  m 
masse  d'un  poids  considérable  et  une  surface  résistante  sur  laquelle  elle  demi 
retomber  à  tout  instant.  Son  influence ,  si  facile  à  concevoir,  est  nécessaireuMil 
restreinte  par  les  limites  que  les  muscles  extenseurs  opposent  à  une  flexion  extrèw 
Néanmoins  elle  est  si  puissante  qu'il  suffit  à  un  cheval,  par  exemple,  d'avoir  l'ai^ 
du  paturon  un  peu  plus  ouvert  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  pour  que,  pi^ 
le  fait  de  celte  seule  modification,  les  réactions  de  l'animal  deviennent  fort  doreitf: 
parfois  insupportables  au  cavalier,  tandis  qu'elles  sont  d'une  souplesse  remarqoaUl, 
quand  ce  même  angle  arrive  à  ce  degré  qui  caractérise  le  cheval  bas-jointé. 

On  voit,  par  là,  dans  quelles  conditions  désavantageuses  se  trouvent  lesaninMl: 
qui,  comme  l'éléphant,  le  rhinocéros,  rhippoi)otame,  ont  les  rayons  des  membnl' 
très  peu  fléchis  les  uns  sur  les  autres.  Sans  doute  que  leurs  réactions  devraient  Ml 
très  dures  s'ils  avaient  des  allures  relevées  et  rapides,  et  si  d'autres  dispositiMI 
mécaniques  encore  à  constater  ne  venaient  établir  une  compensation  nécessaire. 

Une  deuxième  condition,  destinée  à  affaiblir  les  réactions,  tient  à  l'agencemal 
des  pièces  osseuses  dans  les  articulations,  et  aux  propriétés  de  leurs  ligaments. 

D'abord  tous  les  os  des  membres ,  à  leurs  extrémités  articulaires,  sont  revM 
d'une  couche  fibro-cartilagineuse,  molle,  dépressible ,  élastique ,  qui  cède  Ml 
l'influence  de  la  pression  et  revient  ensuite  à  son  épaisseur  première,  à  peu  pii 
comme  le  font ,  dans  nos  machines,  les  coussins  placés  entre  les  pièces  qui  doivtf 
se  heurter  avec  violence.  Ces  disques  fibro-cartilagineux ,  bien  que  très  miocfii 
produisent,  en  somme,  un  effet  tiès  sensible ,  car  au  membre  antérieur  ils  formctf 
seize  couches  et  au  postérieur  dix-huit  couches  superposées ,  sans  compter  kl 
ménisques  de  l'articulation  fémoro-tibiale. 

C'est  surtout  au  niveau  de  deux  grands  centres  de  mouvements,  le  carpe  elk 
tarse,  que  ce  rôle  d'atténuation  se  montre  avec  le  plus  d'évidence.  Les  nombretfi 
pièces  du  genou  et  du  jarret,  en  permettant  la  dispersion  de  l'effort  sur  de  larfi 
surfaces  brisées,  Tépiiisent,  en  partie,  par  le  fait  du  léger  écartement  qui  se  prodil 
entre  elles  et  par  l'élasticité  des  lames  cartilagineuses. 

Un  effet  analogue  à  celui  qui  se  produit  à  ces  deux  régions  a  lieu  au  méiacMft 
et  au  métatarse  des  animaux  onguiculés  et  des  grands  pacliydermes,  tebqitk 
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porc,  TéiépbaDt»  le  rhinocéros;  mais  cet  effet  se  rédoit  à  trèspea  de  chose, 
chez  les  soUpèdes,  dont  les  péronés  ont  un  faible  volume  relativement  à  Tos  du 


Une  troisième  condition  qui  prend  une  grande  part  à  Tamorlissement  des  chocs 
d  des  réactions,  tient  au  jeu  de  certaines  articulations,  parmi  lesquelles  il  faut 
pbceren  première  ligne  les  articulations  métacarpoet  métatarso-phalangiennesdes 
gmids  quadrupèdes.  L'admirable  mécanisme  qui  résulte,  dans  ces  dernières,  de 
Faction  de  parties  insensibles  fort  résistantes,  transforme  les  extrémités  inférieures 
les  membres  en  ressorts  flexibles,  dont  les  mouvements  neutralisent,  plus  ou 
s,  les  effets  de  la  percussion  opérée  par  le  pied  à  la  surface  du  terrain.  La 
permanente  de  la  région  digitée  sur  le  canon,  en  s'exagérant  toutes  les  fois 
pe  la  pression  exercée  sur  le  pied  devient  plus  considérable,  produit,  sans  nulle 
hl%iie  pour  les  muscles  et  sans  tiraillements  préjudiciables  à  l'intégrité  des  liga- 
ments saspenseurs,  un  effet  qui  seul  surpasse  peut-être  celui  de  toutes  les  articn^ 
talioiis  supérieures  réunies. 

En6tt,  une  autre  condition  essentiellement  destinée  à  atténuer  la  violence  des 
ifcocs  et  à  prévenir  la  transmission  de  leurs  effets  à  l'extrémité  supérieure  desmem* 
Ireset  aux  parties  centrales  de  la  machine,  réside  dans  la  structure  et  les  propriétés 
rili  diverses  régions  du  pied.  Celle-ci,  mieux  encore  que  les  autres,  \a  nous  mon- 
fecr  avec  quel  art  înGni  les  dispositions  les  plus  heureuses  et  les  plus  variées  ont  été 
iModées  pour  conduire  au  résultat  capital  qui  fait  le  sujet  actuel  de  nos  études. 

Mais,  pour  a?oir  une  idée  générale  de  ces  dispositions  qui  donnent  au  pied  un 
Ptk  si  important  dans  la  locomotion,  il  faut  examiner  isolement  les  plus  remar- 
igiables  d'entre  elles,  dans  les  principaux  types  d'animaux  ;  car  il  est  évident,  à  la 
pranière  vue,  qu'elles  ne  sont  point  chez  les  onguiculés  ce  qu'elles  sont  chez  les 
Mammifères  à  sabots,  et  qu'elles  diffèrent  même  très  notablement  entre  l'éléphant 
Ipicstpentadactyle  et  le  rhinocéros  tridactyle,  entre  le  ruminant  et  le  solipède,etc. 

Les  onguiculés,  qui  sont  presque  tous  pentadactyles,  sinon  à  tous  les  membres,  du 
Mmds  à  ceux  de  devant,  réunissent,  au  plus  haut  degré,  les  particularités  qui  don- 
nent la  souplesse  au  pied  et  lui  permettent  d'amortir  le  plus  complètement  les  effets 
le  la  percussion  opérée  à  la  surface  du  sol.  Il  semble  que  ces  animaux  qui,  par  le 
hil  de  la  petitesse  de  leur  taille  et  de  la  légèreté  de  leurs  mouvements,  se  trouvent 
ittoiiis  que  les  autres  exposés  à  souffrir  des  réactions,  soient  précisément  ceux  chez 
ksqaeb  les  plus  ingénieuses  combinaisons  ont  été  rassemblées  pour  produire  un 
Itailtat  qu'il  était  surtout  indispensable  d'obtenir  chez  les  grands  quadrupèdes. 

Premièrement,  lors  de  l'appui,  les  doigts  de  ces  animaux  s'étendent  légèrement, 
ÉTécartent  les  uns  des  autres,  et  si  la  pression  est  forte,  les  métacarpiens  ou  les  mé- 
titarsiens,  qui  sont  simplement  accolés  ensemble,  éprouvent  aussi  un  léger  déplace- 
ment. L'effort,  ainsi  dispersé  sur  quatre  ou  cinq  séries  d'osselets,  s'atténue  par 
fCcartement  qui  s'effectue  entre  elles;  de  plus,  il  s'affaiblit  encore  par  l'action  de 
fètits  coassioets  ou  de  petites  pelotes  placées  à  la  face  inférieure  du  pied. 

Celles-ci,  chez  les  carnassiers  digitigrades,  sont  généralement  au  nombre  de  sept 
^n  noembres  antérieurs,  et  de  six  aux  postérieurs  :  les  plus  petites,  ou  les  pelotes 
digitales,  recouvrent  les|articulations  de  la  seconde  avec  la  troisième  phalange,  une 
Poor  chaque  doq;t  ;  la  plus  grande,  qui  a  une  forme  analogue  à  une  feuille  de  trèfle 
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et  dont  le  bord  postérieur  porte  trois  découpures  chez  le  lion  et  U  pinthli 
rcspond  aux  articulations  métacarpo  ou  métatarso-pbalangiennes  aoxqoelkt 
attachée  par  des  brides  fibreuses  très  fortes;  enfin,  la  dernière,  oo  la  pelc 
pienne,  existe  au  niveau  de  Tos  sus-carpien  dont  elle  est  séparée  par  mil 
bourse  muqueuse.  Convexes  à  leur  surface  libre,  recouvertes  d'une  peaa  b 
grenue,  veloutée,  ces  pelotes  sont  constituées  par  des  coussinets  graitseoz  d 
quels  se  perdent  quelques  fibres  de  tissu  ligamenteux.  Elles  se  dépriment  d 
tissent  plus  ou  moins  lorsque  le  pied  appuie  sur  le  sol  ;  la  graisse  qai  k 
s'échappe  en  partie  dans  les  interstices  que  laissent  entre  elles  les  phalâoy 
elles  reviennent  sur'  elles-mêmes  en  vertu  de  leur  élasticité  dès  que  U  pr 
cessé.  La  pelote  carpiennc,  qui  est  très  élevée  au-dessus  du  sol,  chez  k  c 
loup,  la  hyène,  se  rapproche  plus  des  autres  déjà  chez  le  lion,  et  plus  eoo 
la  panthère,  de  sorte  qu'elle  peut  venir  à  l'appui,  quand  l'animal  retombe 
pattes  très  inclinées,  après  un  saut  d'une  certaine  étendue. 

Chez  les  plantigrades  dont  l'appui  se  fait  sur  toute  l'étendue  de  la  r^on 
du  carpe  et  du  métacarpe,  pour  le  pied  de  devant,  et  sur  les  parties  correspo 
pour  celui  de  derrière,  il  existe  des  pelotes  digitales  profondément  isolées, 
dans  les  autres  carnassiers,  et,  de  plus,  des  pelotes  énormes,  à  peine  séparée 
légers  sillons,  et  assez  larges  pour  recouvrir  complètement  la  face  plantaire 
maire  du  pied.  Ces  dernières,  qui,  sans  doute,  ont  une  structure  et  des  pr 
sinon  identiques,  du  moins  analogues  à  celles  des  callosi tés  des  digitigrades,  d 
offrir  un  grand  développement  pour  compenser  le  désavantage  qui  résulte 
pui  sur  toute  la  face  inférieure  du  pied,  et  par  conséquent,  de  la  suppreft 
divers  angles  dont  le  jeu  favorisait  Tamortissement  des  réactions. 

Les  animaux  dont  les  doigts  sont  enveloppés  dans  des  sabots  présentent  ( 
dispositions  propres  à  remplir  l'office  des  coussins  élastiques  du  pied  des 
onguiculées.  Les  pelotes  carpiennes ,  métacarpiennes  et  digitales,  si  parfai 
adaptées  aux  extrémités  des  carnivores,  eussent  été  insuffisantes  à  des  quadi 
aussi  lourds  que  nos  grandes  espèces  de  pachydermes,  de  ruminants  et  de  sol 

Parmi  les  animaux  de  ces  dernières  catégories,  l'éléphant  semble  avoir,  p 
tous  les  autres,  besoin  d'une  organisation  qui  rende  son  pied  éminemment  éli 
car  rien  dans  la  disposition  de  ses  membres,  dont  les  rayons  sont  à  peine  incl 
peut  suppléer  au  rôle  de  cet  organe.  Or,  le  pachyderme  a  cinq  doigts  compi 
gaiement  apparents,  susceptibles  de  s'écarter  légèrement  à  leur  partie  su|)érie 
l'influence  des  pressions,  bien  qu'ils  conservent  sensiblement  leurs  rapports  i 
ques  à  leur  extrémité  libre.  La  face  inférieure  du  pied  est  formée  par  un 
corné  très  dur  qui  réunit  les  petits  sabots  et  dont  la  circonférence  a  plus  d'u 
sur  un  sujet  de  moyenne  taille.  Celle  couche  de  corne  présentant  à  sa  surf 
dizaine  de  lames  transversales,  sinueuses,  comme  imbriquées,  est  légèreoM 
vexe;  elle  peut  céder  au  moment  de  l'appui  et  devenir  tout  à  fait  plane.'  ! 
celui-ci  s'effectue,  le  pied  s'élargit,  bien  que  les  petits  sabots  ne  s'écartent 
siblement;Ies  creux  qui  existent  en  arrière  se  remplissent  et  même  se  bours 
la  circonférence  de  l'orgaue  s'agrandit  d'un  treizième,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en 
sur  un  éléphant  d'Afrique  sur  lequel  elle  était  de  1"',19  au  lever  et  de  1",2 
puL  Très  probablement,  cet  élargissement  est  dû  à  la  compressioo  de  oo 
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i  interposés  entre  la  corne  et  les  phalanges;  mais  quelle  qu'en  puisse  6tre 
ce  résultat  remarquable  doit  jouer  un  grand  rôle  dans  les  mouvements  de 
on  du  gigantesque  quadrupède. 

(positions,  qui  donnent  de  Télasiicité  au  pied  de  l'éléphant,  ne  sont  déjà 
)bbles  chez  le  rhinocéros.  Les  trois  doigts  de  celui-ci  sont  bien  séparés, 
)ts  sont  réguliers  et  parfaitement  circonscrits,  et  à  leur  partie  postérieure, 
re  en  arrière  et  au  milieu  du  pied,  se  trouve  un  énorme  coussin  calleux 
§primer.  Au  moment  de  l'appui,  les  doigts  s'écartent  fortement,  le  coussin 
et  les  réactions,  considérablement  atténuées,  se  répartissent  sur  trois  ran- 
dialanges  et  de  métacarpiens  ou  de  métatarsiens  susceptibles  de  jouer  un 
u  sur  les  autres. 

irticularités  analogues  à  celles  qui  donnent  de  la  souplesse  au  pied  du  rhi- 
n  donnent  également  et  même  davantage  au  pied  tétradactyle  de  l'hippo- 
)ien  qu'elle  paraisse  moins  indispensable  à  un  animal  habitué  à  vivre  sur 
des  fleuves,  dans  les  lieux  humides,  et  par  conséquent,  à  marcher  sur  un 
onsistance.  Ces  dispositions  se  retrouvent  en  partie  chez  le  porc  et  le  san- 
ilement,  ici,  les  quatre  doigts  ne  sont  pas  sur  le  même  plan  :  les  deux 
plus  longs  et  plus  forts  que  les  autres,  servent  à  l'appui,  par  leurs  sabots 
s  à  ceux  des  ruminants  ;  et  les  deux  latéraux,  plus  petits  et  plus  relevés  que 
iers ,  en  arrière  desquels  ils  sont  placés,  n'arrivent  au  contact  du  sol  que 
animal  marche  sur  un  terrain  meuble  ou  fangeux, 
les  ruminants  apparaissent  de  nouvelles  particularités.  Ici  nous  trouvons 
deux  doigt<t  généralement  isolés  et  pourvus,  chacun,  d'un  sabot  servant  à 
ar  toute  l'étendue  de  sa  face  inférieure;  de  plus,  et  par  exception,  deux 
lits  doigts  rudimentaires  en  arrière  et  au-dessus  des  autres.  Mais  il  n*y  a 
n  os  métacarpien  ou  métatarsien  très  long  entre  le  genou  ou  le  jarret  et  la 
ptée  ;  enûn,  les  muscles  postérieurs  à  cet  os  du  canon  sont  transformés  en 
suspenseur,  de  telle  sorte,  qu'en  somme  le  pied  de  ces  mammifères,  très 
extérieurement  à  celui  du  porc  et  du  sanglier,  s'en  distingue  essentielle- 
sa  composition  anatomique  et  le  jeu  si  singulier  de  l'articulation  meta- 
dangienne.  Son  élasticité  résulte  d'abord  du  jeu  de  cette  dernière,  puis  de 
ent  fort  sensible  des  deux  doigts,  limité  par  un  ligament  croisé;  enfm,de, 
smentde  la  face  inférieure  de  l'onglon,  coïncidant  avec  un  léger  élargisse- 
talonset  une  dépression  plus  ou  moins  marquée  du  coussinet  fibro-grais- 
rposé  entre  la  sole  et  le  dessous  de  l'os  du  pied.  Cette  élasticité  doit  être 
OQcée  dans  le  bœuf,  le  buffle,  le  bison,  la  girafe,  dont  le  sabot  est  très  large 
S  mou  et  convexe  à  sa  partie  inférieure,  notamment  en  arrière.  Elle 
evoir  être  moindre  chez  les  cerfs,  le  chevreuil  et  les  petites  espèces  dont 
s  fort  étroits  sont  durs  et  excavés  en  arrière,  au  lieu  d'offrir  les  larges  et 
illies  particulières  aux  grands  animaux  de  cet  ordre, 
madaire  s'éloigne  beaucoup  de  ces  dispositions  communes.  Les  deux  doigts 
!d«  au  lieu  d'être  séparés  et  susceptibles  de  s'écarter  à  leur  extrémité  libre, 
lis  inférieurement  par  un  disque  corné  très  souple,  portant  néanmoins,  à 
antérieure,  deux  petits  capuchons  destinés  à  envelopper  la  pointe  des  pha- 
iguéalea.  Au-dessus  de  ce  disque  flexible  et  légèrement  convexe  se  trou- 
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vent  deux  coussins  ovoïdes  très  épais  sur  lesquels  sont  couchées  horiaontalena 
les  deux  dernières  phalanges  de  chaque  doigt.  Ces  coussins,  enveloppés  dans  ph 
sieurs  lames  de  tissu  fibreux  jaune  élastique,  et  fixés  aux  phalanges  par  des  brii 
très  solides ,  sont  constitués  par  un  tissu  particulier  rose  pâle ,  peu  fibreux  «  éa 
nemment  élastique,  mais  différent,  sous  plusieurs  rapports,  du  tissu  qnîfonne 
ligament  cervical  et  la  tunique  abdominale. 

Par  suite  d'une  si  singulière  conformation ,  le  pied  du  dromadaire  possède  ■ 
extrême  flexibilité.  Au  moment  de  l'appui,  la  semelle  8*aplatit,  les  coussins  s*aAi 
sent,  se  rapprochent  Tun  de  l'autre  par  leur  côté  interne,  et  viennent  remplir,  • 
partie,  l'espace  inter-phalangien  dont  l'excavation  diminue  très  sensiblement  ï  Fi 
térieur.  Une  fois  que  la  pression  a  cessé,  le  disque  corné  reprend  sa  légère  ioci 
valion,  et  les  deux  coussins  reviennent  à  leur  forme  première. 

Enfin,  le  pied  des  solipèdes  vient  nous  révéler  d'autres  combinaisons  dont  q« 
ques  unes  appartiennent  déjà  à  ccruins  des  types  qui  précèdent  Avec  son  dà 
unique  enveloppé  dans  un  sabot  épais  et  très  dur,  il  parait,  de  prime  abord,  rém 
les  dispositions  les  plus  défavorables  à  l'atténuation  des  chocs  et  à  l'affaiblisseM 
des  réactions;  mais  en  réalité  il  possède,  grâce  à  son  admirable  organisation,  i 
élasticité  analogue  à  celle  qui  se  montre  si  évidente  chez  tant  d'autres  espèces. 

L'art  avec  lequel  il  est  construit  permet  l'alliance  des  propriétés  en  apparea 
les  plus  incompatibles.  D'une  part,  ce  pied,  par  sa  forme  élégante,  son  petit  voIm 
sa  grande  solidité,  se  trouve  parfaitement  en  harmonie  avec  le  reste  de  Tapp» 
locomoteur  d'un  animal  de  taille  élevée  destiné  à  une  progression  rapide  sur  mi 
souvent  très  dur  et  couvert  d'aspérités;  d'autre  part,  malgré  la  réMstancedea 
enveloppe,  il  conserve  une  certaine  flexibilité,  et  les  parties  vivantes  qui  entreotdi 
sa  composition  ne  soufl'rent  aucune  atteinte  de  leur  conflit  avec  les  parties  corsé 
et  solides  qui  les  protègent.  Tout,  dans  sa  structure,  est  manifestement  disposé  pi 
lui  assurer  une  extrême  solidité,  lui  donner  de  la  souplesse  et  prévenir  les  lésii 
qui  pourraient  résulter  des  violences  extérieures  ou  du  contact  entre  les  parti 
solides  insensibles  et  les  tissus  mous  |)ourvus  de  sensibilité. 

Or,  dans  ce  pied,  les  trois  phalanges  placées  sur  une  même  ligne  droite  sont  il 
ciinées  relativement  à  l'os  du  canon,  et  leur  inclinaison  varie  suivant  les  degrés  de 
pression  qu'elles  supportent.  La  dernière,  complètement  enveloppée  par  le  sabi 
repose,  en  partie  sur  un  coussinet  triangulaire  élastique  qu'elle  déprime  en  s'abi 
sant,  lors  de  l'appui,  et  qu'elle  laisse  ensuite  revenir  à  sa  forme  première;  elle  por 
sur  les  côtés  deux  grandes  ailes  fibro-cartilagineuses  flexibles  qu'elle  entraîoeav 
elle  lors  de  son  mouvement  de  bascule,  et  qui  s'écartent  alors  l'une  de  Tautresi 
l'influence  de  l'élargissement  du  coussinet  plantaire  dont  elles  embrassent  les  bol 
renflés.  A  sa  face  antérieure,  elle  est  tapissée  par  un  tissu  dermoïde  portants 
infinité  de  lamelles  longitudinales  destinées  à  s'engrener  avec  des  lamelles  seak 
blés  de  la  partie  cornée,  et  en  dessous  elle  est  recouverte  d'une  autre  expnsioi 
même  nature  dont  les  innombrables  papilles  s'engagent  dans  les  tubes  cafùllaiRi 
la  sole  et  de  la  fourchette.  Cette  phalange  onguéale,  une  grande  partie  de 
seconde,  la  base  des  cartilages  et  le  coussinet  élasii(iue,  sont  contenus  dans  Té 
corné  connu  sous  le  nom  de  sabot.  Celui-ci ,  intimement  uni  aux  tissas  qi 
recouvre,  se  compose  :  de  la  paroi,  formant  presque  à  elle  seule  la  ceinture  ( 
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loore  rextréroité  inférieure  du  doigt  ;  de  la  sole  disposée  comme  une  TOûte  sm- 
foelle  Tient  s'appuyer  l'os  du  pied  ;  et  enfin,  de  la  fourchette,  sorte  de  cône 
lible  qui  s'interpose  entre  les  talons  et  s'élargit  lorsqu'ils  s'écartent  l'un  de 
otre.  Cette  enveloppe,  sèche  et  très  dure  à  l'extérieur,  devient  insensiblement 
imide  et  molle,  h  mesure  qu'elle  se  rapproche  des  tissus  vivants,  et  acquiert 
fin,  à  leur  contact,  une  flexibilité,  une  souplesse  égales,  pour  ainsi  dire,  à  celles 
!  ces  tissus  eux-mêmes,  qu'elle  ne  peut  ainsi  nullement  blesser  lors  des  chocs  les 
B  brusques  et  des  commotions  les  plus  violentes.  Elastique  par  le  fait  de  sa  na- 
re,*elle  Test  encore  par  celui  de  sa  forme.  Appuyant  sur  le  terrain  seulement  par 
bord  inférieur  de  la  paroi  et  la  circonférence  de  la  sole,  elle  cède  un  peu  sous 
nfluence  de  la  pression  qui  fait  descendre  légèrement  l'os  du  pied  avec  ses  carti- 
feset  déprimer  le  coussinet  plantaire  :  la  paroi,  comme  un  arc  subitement  détendu, 
Nivrc  sensiblement  en  arrière,  les  talons  s'écartent,  et  la  sole  perd  une  partie  de 
concavité  inférieure.  Puis,  dès  que  la  pression  a  cessé,  les  talons  se  rapprochent, 
flole  reprend  son  incurvation  normale,  le  coussinet  plantaire  réagit,  et  l'os  du 
6d,  par  un  mouvement  inverse  à  celui  qui  l'a  fait  descendre,  revient  dans  la  direc* 
m  qu'il  avait  auparavant  En  somme,  et  quoi  qu'on  en  dise,  «  le  sabot,  considéré 
un  son  ensemble,  n'est  pas  complètement  immuable  dans  sa  forme  ;  il  peut,  dans 
le  certaine  limite,  très  restreinte,  il  est  vrai,  mais  réelle,  se  prêter  à  l'eiïort  des 
icsBÎons  intérieures,  et  revenir,  quand  elles  cessent,  à  sa  forme  primitive,  ce  qui 
Institue  ce  qu'on  appelle  son  élasticité.  Celle-ci  est  surtout  manifeste  dans  la  partie 
Bstérieure  de  l'ongle,  là  où  l'enveloppe  résistante  de  la  paroi  est  interrompue  dans 
I  continuité  et  remplacée  paria  corne  plus  flexible  des  glômes  de  la  fourchette 
l  des  plaques  arciformes  du  périople.  Elle  est  mise  en  jeu  au  moment  de  l'appui 
ar  la  somme  des  pressions  que  les  phalanges  transmettent  à  l'intérieur  de  la  boîte 
■mée  (1).  n 
Ainsi,  par  les  dispositions  ingénieuses  qui  caractérisent  l'agencement  des  rayons 
es  membres,  la  structure  du  pied  et  des  articulations,  la  nature  a  pourvu  aux 
aoyens  d'assouplir  les  mouvements,  d'atténuer  la  violence  des  chocs  qui  se  pro- 
loisent,  lors  de  la  progression,  entre  le  sol  et  les  extrémités,  d'afl'aiblir  les  réactions 
I  de  prévenir  les  effets  fâcheux  que  celles-ci  pourraient  déterminer  sur  les  princi- 
■Qx  viscères  de  l'économie  et  les  parties  les  plus  délicates  de  l'appareil  locomoteur. 

IV.  DES  DÉPLACEMENTS  DU  CORPS  ET  DU  CENTRE  DE  GRAVITÉ. 

L'impulsion  que  les  membres  donnent  au  corps  produit  des  déplacements,  plus 
■  moins  rapides  et  plus  ou  moins  étendus,  dont  il  faut  déterminer  la  vitesse  et  les 
lÎBcipaux  caractères. 

L'étendue  decesdéplacements,  qui  est  loin  d'être  la  même  pour  toutes  les  allures, 
rat  être  très  exactement  précisée  par  la  voie  expérimentale,  surtout  en  ce  qui  con- 
irne  le  pas,  l'amble  et  le  trot.  Déjà  nous  savons  théoriquement  que  l'espace  par- 
Hmi  par  le  corps  et  le  centre  de  gravité,  pendant  la  durée  du  pas  complet  d'une 
tare  quelconque,  est  mesuré  par  l'amplitude  d'une  oscillation  d'une  extrémité, 

(I)  M.  H.  Bouley,  TraUé  de  Vorgamsation  du  pied  du  cheval.  Paris,  1S51,  !'•  partie, 
Î39. 
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oa,  en  d'autres  termes,  par  h  distance  qui  existe  entre  la  foulée  qifim  pied  fktt 
de  quitter  et  celle  qu*il  va  occuper  immédiatement  après.  Partant  de  cette  douée^ 
il  sera  facile  de  traduire  par  des  chiffres  la  formule  abstraite  qui  a  été  établie dai 
nos  précédentes  démonstrations.  Or,  dans  le  pas  très  lent,  l'espace  franchi  pir 
extrémité  est  à  peu  près  égal  à  la  distance  qui  existe,  lors  de  la  station,  entre  k 
pied  de  devant  et  celui  de  derrière  du  môme  côté.  Dans  le  pas  ordinaire  et 
le  pas  de  grande  vitesse,  cet  espace  est  plus  considérable,  bien  que  la  piste  da  |mI 
de  derrière  ne  fasse  que  recouvrir  celle  du  pied  antérieur;  enGn ,  dans  le  trt^ 
il  est  plus  que  double  de  la  distance  qui  sépare  pendant  la  station  le  pied  aotériet 
du  pied  postérieur. 

Cette  étendue  de  l'espace  franchi  par  une  extrémité  à  chacun  des  déplai 
qu'elle  effectue  n'est  pas  le  seul  élément  de  la  vitesse.  Celle-ci  tient  encore^  h 
dite  avec  laquelle  les  pas  se  succèdent,  rapidité  qui,  elle-même,  dépend  de  l'i 
bilité  de  l'équilibre. 

L'instabilité  de  l'équilibre,  regardée  depuis  longtemps  comme  la  mesure  de 
vitesse,  est  moindre  dans  le  pas  que  dans  le  trot,  moindre  dans  celui-ci  que  da«i 
galop  :  car,  dans  le  pas,  le  corps  est  toujours  supporté  par  deux  extrémitésqai 
parlicnnen  t  tour  à  tour  à  un  bipède  latéral  et  à  un  bipède  diagonal  ;  dans  le 
il  est  alternativement  en  l'air  et  soutenu  par  un  bipède  diagonal  ;  dans  le  galop,  H 
successivement  sur  un  seul  pied,  sur  deux  et  en  l'air.  Conséquemment,  la 
corps  projetée  en  haut  et  en  avant  étant,  de  plus  en  plus,  en  danger  de  tomber, 
faut  que  les  membres  se  portent  en  avant  avec  une  rapidité  graduellement 
santé  pour  la  soutenir.  Et  l'on  conçoit  que  leur  jeu  doive  arriver  à  son  maiimoaii 
rapidité  lorsque  le  tronc  est  tout  à  fait  détaché  du  sol  et  même  lorsqu'il  est  seul 
soutenu  par  un  membre. 

La  vitesse  des  allures  dépend  aussi  des  espèces,  de  la  taille,  de  la  confori 
des  animaux,  de  leur  vigueur  et  de  certaines  conditions  musculaires  fort  di 
apprécier.  Les  vitesses  extrêmes  sont  déployées  sur  le  sol  uni  des  hippocfromo 
ces  légers  coursiers  que  le  régime  de  Tentraînement  a  préparés  à  des  fatigues 
quelques  instants.  Le  tableau  suivant  peut  en  donner  une  idée  su£Bsante  (1). 

D'autres  exemples  remarquables  de  cette  vitesse  prodigieuse  que  déploie 
cheval  de  course  sont  répandus  dans  les  ouvrages  d'hippologie.  Les  plus 
sont  ceux  de  FlingChilders  (2)  qui  parcourut  en  6  minutes /!iO  secondes  5, 7i  7 
et  en  7  minutes  30  secondes  6,650  mètres;  de  THcIipse  qui  ne  perdit  jamais  i 
cune  course  et  que  les  meilleurs  chevaux  de  son  temps  ne  pouvaient  suivre  an 
de  50  mètres.  On  peut  encore  citer,  comme  exemple  d'une  vitesse  coi 
mais  un  peu  moindre,  celui  des  huit  chevaux  du  comte  de  Queensbury,  qui, 
à  une  voiture,  firent  9  milles  eu  U  minutes  sur  la  pelouse  de  New-Market  ili 
importe  de  noter  que  ces  vitesses  extrêmes  ne  peuvent  être  soutenues  que  qi 
instants,  et  qu  elles  appartiennent  seulement  à  des  sujets  longuement  préparif^ 
semblables  exercices. 

(i)  Eitrait  d'un  relevé  des  plus  grandes  vitesses  observées  sur  rhippodrane  de  ft 
par  y.  de  Montendre  {Journal  des  harasy  octobre  1838,  p.  55  et  suiv.). 
(2)  Histoire  nalureUc  agricole  des  animauœ  domestiques,  de  Diavid  Low  (i/iUsirt 
<iP.49J. 
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QUATRE  M1I.I.R  MÈTRES. 

DEUX  MILLE  MÉTRÉS. 

PUMliRB    iPRBUVB. 

DBDXlilU    éPRKUVE. 

KOMS 

ironrvi  tmiQi 

m. 

DL 

Minntet 

Second». 

4/5 

Minutes 

Secondée. 

des  cberaitt. 

Ifinutee 

Secondes. 

1  . 

5 

9 

5 

12 

1/5 

Médëe  .  .  . 

2 

31 

i/5 

50 

2/5 

4 

52 

3/5 

El  Pastor.  . 

2 

40 

» 

1 

» 

5 

B 

4/5 

Lionel  .  .  . 

2 

33 

» 

te. 

52 

3/5 

5 

6 

3/5 

Sylvio   . 

2 

27 

» 

54 

4/5 

4 

56 

1/5 

Églée    . 

2 

47 

3/5 

« 

2/5 

4 

56 

> 

Paméla 

.     2 

29 

2/5 

50 

2/5 

5 

38 

» 

Clcrino . 

2 

31 

2/5 

53 

2/5 

5 

4 

> 

Hercule 

2 

86 

1/5 

57 

4/5 

5 

38 

» 

Iris.  . 

2 

27 

» 

59 

» 

5 

4 

9 

Sylvino . 

2 

25 

4/5 

55 

3/5 

» 

» 

> 

In».  . 

2 

26 

» 

56 

3/5 

4 

56 

2/5 

BcUda 

2 

21 

4/5 

55 

» 

5 

2 

9 

Esmëralda  . 

2 

25 

2/5 

53 

1/5 

5 

11 

» 

Eylau.  .  .  . 

2 

19 

1/5 

5 

2 

1/5 

4 

53 

4/5 

Frélillon  .  . 

2 

17 

1/5 

4 

56 

4 

50 

4/5 

(abîlité  de  Féquilibre  varie  dans  les  diverses  allures  et  aux  dilTérents  temps 
le  d'elles,  le  centre  de  gravité  éprouve  de  même  des  variations  nombreuses 
léplacements.  En  effet,  pour  que  le  corps  soit  soutenu  sur  deux  pieds,  sur 
ou  maintenu  au-dessus  du  sol,  il  faut  que  ce  centre  se  meuve  en  divers 
le  ses  mouvements  compliqués  soient  en  rapport  avec  le  jeu  successif  de 
ies  extrémités.  Mais  ces  déplacements,  bien  que  très  nombreux,  peuvent 
ter  à  deux  séries  :  les  uns  s'effectuent  d'après  une  direction  à  peu  près 
les  autres,  d'après  une  direction  plus  ou  moins  horizontale, 
emiers  ont,  en  général,  la  direction  parabolique  des  projectiles  lancés  dans 
ils  ne  sont  point  rigoureusement  parallèles  à  l'axe  du  corps  ou  à  la  ligne 
e  longitudinalement  en  deux  parties  le  rectangle  que  circonscrivent  les 
Irémités.  Leur  obliquité,  relativement  à  cet  axe,  doit  être  sensible,  surtout 
ot  et  le  galop,  par  suite  de  combinaisons  qui  ne  se  produisent  pas  dans  le 
lembres  des  allures  les  plus  lentes. 

placements  horizontaux  ()euvent  être  représentés  par  une  succession  de 
loeuses  réunissant  les  extrémités  qui,  aux  différents  temps  d'une  allure. 
Ht  U  masse  du  corps.  Ceux-ci  ne  sont  pas  aussi  compliqués  que  les  pre* 
r  le  corps  ne  fait  que  passer  à  l'appui  d'un  bipède  diagonal  k  un  latéral, 
iHurdeû»  etc. 
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Il  est  à  uoler  que  ces  deux  ordres  de  déplacemenU  sont  d'aatant  phi  manpfai 
que  les  allures  sont  plus  lentes,  plus  reieYées,  et  que  ranimai  a  la  croope  et  le  poi- 
trail plus  larges  ;  mais  ils  ne  sont  jamais,  dans  le  sens  boriioolalt  aonî  étendus  qoli 
devraient  l'être  :  car  il  est  évident  que,  lorsque  le  corps  est  souteou  par  on  bipèdi 
latéral,  comme  dansTamble,  par  exemple,  le  cenUre  de  gravité  n'est  pasexactencil 
sur  la  ligne  qui  réunit  les  deux  extrémités  de  ce  bipède,  et  c'est  parce  qu'il  M^f 
trouve  pas,  que  la  masse  du  corps  tend  à  tomber  du  côté  des  membres  levés,  I» 
quels  doivent  rapidement  revenir  à  l'appui  pour  le  soutenir  lors  de  cette  chute. 


CHAPITRE  XV. 

DES   DIVERS   MOUVEMENTS   PROGRESSIFS. 

Miiintenant  que  nous  connaissons,  d'une  manière  générale,  le  mécanisme  AI 
mouvements  de  progression,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  étudier  les  particularités  M 
chacun  d'eux  peut  offrir. 

I.    DO  PAS. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'allure  lente  qui  est  ordinaire  à  la  plupart  des  anii 
quadrupèdes. 

Elle  appartient  au  cheval,  à  l'âne,  à  l'hémione,  au  zèbre,  au  bœuf,  an  ca( 
la  généralité  des  ruminants,  même  au  dromadaire  lorsqu'il  niarche  lentemeri, 
l'hippopotame,  au  rhinocéros,  au  porc,  et  à  la  plupart  des  carnassiers,  etc. 

La  succession  des  extrémités  qui  caractérise  cette  allure  parait,  de  prime 
facile  à  saisir  ;  cependant  elle  a  été  assez  jnal  appréciée,  depuis  Borelli,  par  la  pi 
pari  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  mécanique  animale.  Le  célèbre  aaieiir 
traité  De  mot u  animal ium^  tout  en  reconnaissant,  avec  justesse,  que  dans  le  | 
les  membres  agissent  en  diagonale,  a  prétendu  que  chaque  membre  se  lèie 
revient  à  l'appui  isolément,  avant  que  les  autres  aient  effectué  la  même  action, 
telle  sorte  qu'il  y  aurait  constamment  un  pied  levé  et  trois  à  l'appui  Boorpl 
Lafosse  et  Barthez  ont  relevé  cette  erreur  et  ont  parfaitement  remarqué  qa'if 
toujours  dans  le  pas  deux  pieds  en  l'air  et  deux  pieds  sur  le  sol  ;  mais  ils  ont 
échapper  une  foule  de  détails  essentiels  qu'il  faut  chercher  dans  l'anah^  si 
que  M.  Lecoq  (1)  a  donnée  des  allures  du  cheval. 

Le  pas  comprend  quatre  temps  à  peu  près  d'égale  durée.  Le  commencemoA 
chacun  est  marqué  par  le  lever  d'un  pied,  et  la  fin,  par  le  poser  d'un  autre, 
dant  l'un  quelconque  de  ces  temps,  le  pied  qui  s'est  levé  le  premier  efledie 
seconde  moitié  de  son  oscillation,  et  le  second  effectue  seulement  le  premier 
de  la  sienne.  Pour  bien  reconnaître  ces  diverses  périodes,  il  y  a  trois  moyens^ 
ployer  :  1**  étudier  le  pas  initial  d'un  cheval  dont  les  membres  ont,  à  l'instant  oi 
met  en  marche,  la  situation  caractéristique  de  la  station  forcée;  2°  analyser  le 
pas  d'un  cheval  qui  se  trouve  arrêté  avec  les  deux  pieds  d'un  bipède  diagonal 

'\  Traité  de  Ve-rtihrieur  du  cheval  el  des  principauœ  animaur  rioineslîçiMi,  T  MH.,  ti'^* 
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bI68  deux  pieds  de  l'autre;  3*  enfin,  suivre  un  pas  succédant  à  un  anlre 
I  animal  déjà  en  mouvement.  Voyons  ces  trois  moyens  en  particulier,  et 
avec  méthode,  car  nous  allons  rencontrer  plus  d'une  difficulté, 
ant  le  cheval  qui  se  met  à  marcher,  ses  pieds  étant  comme  ils  le  sont  lors 
»n  forcée,  on  voit  :  qu'au  lever  du  pied  antérieur  droit  succède  celui  du 
ieur  gauche,  puis  celui  de  Tantéricur  gauche ,  et  enfin  du  postérieur 
I,  dès  que  le  premier  membre  levé  aura  parcouru  la  moitié  du  trajet  qui 
;  second  se  lèvera,  de  telle  sorte  que»  d'une  part,  pendant  la  première 
^  temps,  le  corps  sera  soutenu  par  trois  membres,  au  lieu  de  l'être  par 
le,  d'autre  part,  il  y  aura,  dans  la  durée  du  premier  temps,  lever  de  deux 
que  le  lever  de  l'un  d'eux  coïncide  avec  le  poser  d'un  autre;  de  plus, 
embres  qui  auront  quitté  le  sol  les  premiers  ne  feront,  chacun,  qu'une 
ation,  c'est-à-dire,  ne  parcourront  que  la  moitié  de  leur  trajet  normal, 
ur  point  de  départ  ils  se  trouvaient  chacun  en  regard  de  son  correspond 
remier  jeu  est  donc  incomplet  et  irrégulier  :  incomplet,  puisque  les  deux 
icds  levés  ne  font  que  la  moitié  de  leur  trajet  ordinaire  ;  irréguiier,  puisque 
m  pied  ne  coïncide  pas  avec  le  poser  d'un  autre,  et  que  le  pied  qui  a  en- 
re  ne  reste  pas  en  l'air  pendant  deux  temps  successifs,  mais  seulement  pen- 
1.  Cette  première  combinaison  ne  peut  donc  donner  une  idée  exacte  du  pas. 
camine  l'animal  qui  se  remet  en  marche,  après  avoir  été  subitement  arrêté 
que  deux  membres  d'un  bipède  diagonal  renconUraient  le  sol,  bien  en 
ïux  de  l'autre  bipède,  on  peut  avoir  dès  le  début  un  pas  complet  ou  à 
:  chose  près,  mais  on  a  encore  un  pas  irrégulier.  On  observe  alors  que 
érieur  Je  plus  reculé  entame  l'allure,  et  que  son  lever  est  suivi  du  lever 
stérieur  placé  en  arrière  de  l'autre  :  chaque  membre  fait  une  oscillation 
mais  l'irrégularité  précédemment  indiquée,  qui  caractérise  le  pas  initial, 
it  avec  une  légère  modification  ;  aussi  cette  nouvelle  combinaison,  un 
f antageuse  que  la  première,  ne  donne-t-elle  point  encore  les  éléments 
l'se  rigoureuse. 

îu  apprécier  la  succession  et  le  jeu  des  extrémités  dans  l'allure  que  nous 
1  faut  examiner  l'animal  déjà  en  action  et  faire  abstraction  du  pas  initial, 
atres  termes,  décomposer  un  pas  succédant  à  un  autre,  et  cela  d'abord 
cheval  marche  très  lentement,  puis  lorsqu'il  marche  un  peu  plus  vite , 
1  progression  très  lente,  le  pied  qui  vient  de  se  lever  effectue  son  appui 
n  autre  se  lève  à  son  tour,  de  telle  sorte  que  trois  membres  soutiennent 
mdis  que  le  quatrième  seulement  se  trouve  en  l'air  ;  encore,  dans  cette 
^,  y  a-t-il  no  élément  d'irrégularité  qui  sera  ultérieurement  signalé, 
on  suit  bien  ce  qui  se  passe  lorsque  l'allure  est  régularisée,  et  qu'on 
ximmencement  du  pas  que  l'on  se  propose  d'analyser  au  lever  du  pied 
Iroit,  par  exemple,  voici  dans  quel  ordre  s'effectuera  le  jeu  de  chacune 
ilés.  An  moment  du  lever  du  membre  antérieur  droit,  le  membre  pos- 
même  côté  qui  s'est  levé  dans  le  dernier  temps  du  pas  précédent  a  déjà 
le  demi-oscillation  :  le  premier  est  à  sa  situation  initiale  quand  le  second 
laiion  moyenne.  Au  commencement  de  ce  premier  temps  il  y  a  lever  du 
ntérîeur  droit,  à  la  fin  poser  du  membre  postérieur  dn  même  côté,  dans 

1\ 
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rimer? aile  une  demi-oscillation  de  chacun  d'eux,  et  pendant  toute  h  durée  dee 
période,  appui  sur  un  bipède  latéral.  Au  commencement  du  deuxième  temp6,k| 

Fig.  32. 


postérieur  gauche  se  lève  ;  il  esl  à  ^  situation  initiale,  alors  que  l'antérieur  droit  < 
sa  situation  moyenne  ;  à  la  fin  ce  dernier  appuie:  le  corps  est  soutenu  par  on  bi| 
diagonal  Au  début  du  troisième  temps,  le  membre  antérieur  gauche  se  lèf  e,  eC 
fin,  le  postérieur  du  même  côté  appuie;  le  corps  est  soutenu  par  un  bipède  1 
rai.  £nûn,  au  commencement  du  quatrième  temps,  c*est  le  pied  postérieur  d 
qui  se  lève,  et,  à  la  fin,  c'est  rantérieur  gauche  qui  revient  l'appui  ;  le  corpi 
supporté  par  un  bipède  diagonal. 

Dans  ce  pas  complet  et  régulier,  chaque  pied  a  donc  effectué  son  lever  et 
appui,  et  par  conséquent,  exécuté  une  oscillation  tout  entière  ;  chacun  d'eux  a 
deux  temps  en  Tair  et  deux  temps  à  i*appui  ;  seulement,  l'un  des  pieds  poslérii 
qui  s'était  levé  et  avait  effectué  une  demi-oscillation  dans  le  pas  précédent  opèfc 
action,  pour  ce  qui  concerne  le  pas  actuel,  en  deux  fois  ;  il  reporte  sur  celui-< 
moitié  de  l'oscillation  commencée  dans  le  quatrième  temps  du  pas  qui  Tenait  defii 
£t  c'est  par  là  que  les  pas  qui  se  suivent  empiètent  les  uns  sur  les  autres,  sans  p 
Toir  jamais  s'isoler  d'une  manière  absolue. 

£n  reprenant  dans  ses  détails  le  jeu  des  extrémités  qui  vient  d'être  indiquée 
son  ensemble,  on  note  les  particularités  dont  voici  les  principales  : 

1^  Les  membres  se  lèvent  successivement  dans  Tordre  suivant  :  antérieur  dr 
postérieur  gauche,  antérieur  gauche,  postérieur  droit. 

2^*  Le  membre  antérieur  se  lève  toujours  avant  le  postérieur  qui  forme  avec 
un  bipède  diagonal,  et,  au  contraire,  api  es  celui  avec  lequel  il  forme  un  bipède  laté 

5°  11  y  a  quatre  levers  et  quatre  pours  distincts  et  successifs  effectués  suivait 
ordre  tel,  que  le  premier  qui  se  lève  est  le  premier  (jui  vient  à  l'appui,  et  ainsi  deff 

W  Le  second  pied  qui  doit  se  le\er  quitte  le  sol  avant  que  le  premier  soit  rev 
à  l'appui  ;  de  même,  le  troisième  se  lève  avantle  poser  du  second,  etc. 
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5*  Chaque  pied  est  deux  temps  en  Tair  et  deux  temps  sur  le  sol. 
6*  Chaque  membre  lefé  emploie  la  durée  de  deux  temps  eutiers  I  effectuer  son 
oscillation,  c'est-l-dire  à  parcourir  le  trajet  qui  sépare  la  piste  qu'il  vient  de  quitter 
de  celle  qu'il  Ta  occuper. 

7^  Ces  oscillations  de  deux  membres  levés  ne  peuvent  ni  commencer  ni  finir  en- 
bemble  :  celle  du  pied  qui  le  premier  a  quitté  le  sol  est  eiïectuée  k  moitié  quand 
celle  du  pied  qui  s*est  levé  le  dernier  n'est  qu'à  son  début. 

8'  Il  y  a  toujours  deux  pieds  eu  l'air  et  deux  à  Tappul,  si  ce  n'est  au  moment 
où  Tallurc  est  entamée. 

l"*  Le  corps  est  aliernalivemenl  soutenu  par  un  bipède  latéral  et  par  un  bipède 
diagonal. 

10''  Enfin,  c'est  toujours  par  le  lever  d*un  pied  de  devant  que  commence  l'ai- 

Jnre  :  c*e!>t  indiiïéremment  par  le  droit  ou  le  gauchç,  s'ils  se  trouvent  sur  la  même 

ligne  transversale,  et  c'est  par  le  plus  reculé  dans  le  cas  contraire.  Il  en  est  ainsi, 

■on  seulement  chez  les  solipèdes,  mais  encore  cbez  les  ruminants,  même  le  droma- 

^ire,  chez  le  rhinocéros,  etc. 

Tel  est  le  rhylhme  qui  caractérise  le  pas  ordinaire.  Les  modifications  légères 
^Q*il  éprouve  par  le  fait  du  ralentissement  ou  de  l'accélération  extrême  de  l'allure 
Il  faciles  à  constater. 

Si,  par  exemple,*  l'animal  remonte  un  plan  incliné,  le  pas  se  trouvera  nécessairement 
['autant  plus  raccourci  que  la  montée  sera  plus  rapide,  puisque  le  centre  de  gravité 
'té  en  arrière  par  la  position  du  corps,  ne  pourra  plus  être  porté  aussi  en  avant 
la  même  dépense  de  force  musculaire.  Le  pied  postérieur  n'atteindra  plus  la 
laissée  par  l'antérieur,  et  nous  verrons  comme  dans  le  trot  raccourci,  quatre 
au  lieu  de  deux  pour  un  pas  complet.  De  même,  si  le  cheval  est  attelé  à  une 
VtQîtDre  pesante,  le  fardeau  à  traîner  retiendra  le  centre  de  gravité,  le  pas  sera  rac- 
irci,  comme  si  l'animal  remontait  une  pente;  et  si  le  fardeau  est  très  lourd,  le 
de  l'appui  l'emportant  en  longueur  sur  celui  du  soutien,  le  corps  sera  presque 
imment  alors  supporté  par  trois  pieds  à  la  fois  ;  chaque  extrémité  retardant  jus- 
l'aa  poser  de  celle  qui  l'a  précédée  dans  l'action. 

»  Si,  au  contraire,  le  cheval  descend  le  plan  incliné,  le  centre  de  gravité,  se  por- 

plns  en  avant,  se  déplacera  plus  facilement,  le  pas  s'allongera,  et  la  piste  dq 

antérieur  sera  dépassée  plus  ou  moins  par  celle  du  pied  postérieur  ;  mais  ce 

ilut  n'arrivera  que  si  l'animal  est  libre  ou  peu  chargé;  car  s'il  a  à  retenir  un 

m  un  peu  lourd,  ou  si  la  pente  est  très  rapide,  il  aura  soin  de  raccourcir  son 

pour  éviter  d'être  entraîné  par  l'accélération  du  mouvement  (1).  » 

hts  déplacements  du  centre  de  gravité  dans  le  pas  sont  assez  compliqués.  Ceux 

*Roi  s'effectuent  suivant  le  sens  horizontal  sont  les  plus  faciles  à  saisir.  Lorsque  la 

~         est  soutenu  par  un  bipède  latéral,  le  centre  de  gravité  se  trouve,  à  peu  près, 

rie  tiers  antérieur  de  la  ligne  qui  réunit  les  deux  extrémités  à  l'appui;  il  passe 

b  au  tiers  antérieur  de  la  ligne  qui  réunit  les  deux  pieds  d'un  bi|)ède  diagonal 

que  le  corps,  dans  le  temps  suivant,  est  soutenu  par  ces  derniers,  puis  il  se 

sur  le  second  bipède  latéral ,  et  de  celui-ci  sur  le  second  bipède  diagonal, 

^  telle  sorte  qu'il  a  éprouvé,  dans  un  pas  complet,  quatre  déplacements  snc- 

:Vj  Lecoq«  TraUé  de  Veœtéri«ur  du  cheval  ^  2*  édit.,  p.  405. 
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cessifs  d'autant  plus  étendus,  que  la  croupe  et  le  poitrail  offrent  plus  de  h 
Les  déplacements  Terticaux  peuvent  être  représentés  par  une  successûm 
de  cercles  à  conveiilé  supérieure,  qui  auraient  pour  cordes  les  lignes  de  dé 
ment  dans  le  sens  horizontal  ;  mais  ils  sont  trop  compliqués  pour  être  compr 
le  secours  de  ûgures. 

Quant  au  déplacement  total  du  corps  dans  un  pas  entier  de  l'allure  qu« 
étudions,  il  peut  être  apprécié  très  exactement.  Pour  cela,  il  suffit  de  m 
Tespace  qui  sépare  deux  foulées  successives  du  même  pied,  c*est-à-dire  lad! 
qui  existe  entre  la  piste  que  quitte  un  pied  et  celle  où  il  vient  se  placer  imn» 
ment  après.  Celte  distance  représente  précisément  Famplitudede  roscîllatioa 
extrémité,  amplitude  dont  Tétcndue  donne,  ainsi  que  nous  l'avons  établi 
demment,  la  mesure  de  l'espace  parcouru  par  le  centre  de  gravité  pendant  la 
d'un  pas  complet  d'une  allure  quelconque. 
Le  tableau  suivant  renferme  les  chilTres  obtenus  dans  une  expérience  fai 


PETIT  PAS. 


KCMEltOS 
DES    FOULÉES. 


'Délai"  à  la  2' 
2  3 


3 

4 

4 

5 

5 

G 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

il 

il 

12 

12 

13 

13 

14 

ii 

15 

i5 

10 

iG 

17 

17 

18 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 

24 

24 

25 

25 

2G 

DISTANCES. 


Mètm. 

i,15 
1,21 
1,08 
1,20 
1,20 
1,12 
1.18 
1,19 
1,15 
1  22 
l',17 
1  22 
1,15 
1,20 
1,12 
1,15 
1,12 
1,13 
1,16 
l,1i 
1,15 
1,22 
1,17 
1,18 
1,21 
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KUMEROS 
DES   FOULÉES. 


Délai" 

2 

3 

4 

;> 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

i3 

ii 

15 

IG 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2i 

25 


àlû2« 

3 

4 

5 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 


DISTANCES. 


PAS  ALLONGÉ. 


Mrtrrs. 

1,22 
1,30 
i.2l 
i,26 
1,25 
1,29 
1,32 
1,28 
1,27 
1,26 
1,26 
1,27 
1,32 
1,28 
1,28 
1,30 
1,27 
1,25 
1,29 
1,31 
1,28 
1,31 
1,27 
1,32 
1,28 


NDHÉROS 

DES   FOULÉES. 

Délai" 

àur 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

G 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

11 

i2 

12 

13 

13 

14 

14 

i5 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

19 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

23 

23 

24 

2i 

25 

DISTl 


26 


un  cheval  de  l'",55  de  hauteur,  et  ayant  lors  de  la  station  1"*,17  entre  la  pii 
pied  de  derrière  elles  talons  du  pied  de  devant.  L*animal  marchait  sur  uoeall 
faitemeot  unie,  recouverte  de  sable  fin  et  de  terre  très  divisée»  qui  cobj<i 
les  empreintes  avec  tous  leurs  détails.  Et  afin  d'éviter  de  confondre  les  piste 
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qa*elles  se  trooTaient  très  rapprochées  ou  recouvertes  les  unes  par  les  autres,  on 
marquait  à  mesure  celles  du  pied  antérieur  droit. 

Les  distances  sont  prises  de  la  partie  antérieure  de  chaque  foulée  du  pied  de  dcN 
r^re  à  la  partie  postérieure  de  la  foulée  suivante  du  même  pied. 

D*après  les  chiffres  qui  précèdent,  on  voit  :  l^"  que  dans  le  pas  lent,  Tespace  par- 
couru par  un  pied  est,  à  très  peu  de  chose  près,  égal  à  la  dislance  qui,  lors  de  la 
lUtion,  sépare  le  pied  antérieur  du  postérieur,  bien  que  la  piste  du  second  reste  en 
arrière  de  celle  du  premier;  2''  que  dans  le  pas  ordinaire,  l'espace  franchi  est  supé- 
rieur à  cette  distance,  quoique  les  pistes  se  recouvrent  à  peine  ;  3°  enfin,  que  dans 
le  pas  plus  rapide,  alors  que  les  foulées  se  recouvrent  plus  ou  moins  exactement, 
l'espace  parcouru  par  une  extrémité  est  bien  supérieur  à  la  distance  laissée,  pendant 
la  station,  entre  les  deux  extrémités  d'un  bipède  latéral. 

Il  eu  est  à  peu  près  ainsi  chez  le  bœuf,  comme  le  montre  le  tableau  suivant.  Dans 
le  pas  lent  de  cet  animal  la  piste  du  pied  postérieur  reste  de  5,  10,  15,  20  centi- 
mètres en  arrière  de  celle  de  rautérieur  ou  l'atteint  à  peine.  Les  pistes  se  recou- 
vrent dans  le  pas  ordinaire  ;  la  postérieure  dépasse  même  souvent  l'antérieure  dans 
le  pas  allongé.  L'obliquité  des  mouvements  des  membres  fait  quelquefois  que  les 
pistes  qui  devraient  se  recouvrir  se  trouvent  Tune  à  côté  de  l'autre  sur  la  même 
ligne  transversale. 


PAS  LENT. 

PAS  ORDINAIRE. 

PAS  ALLONGÉ. 

t^'^    ^^^^--'''^*»-. 
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^ — -i---' 
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'^       '■' 
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OBSERVATIONS. 

5LIIÉR0S 

HUMÉRUS 

NUMÉROS 

0£S   FOULÉES. 

DISTANCES. 

des  foulées 

DISTANCES. 

des  foulées 

DISTANCES. 

Dclal"àla2« 

1,25 

1 

1,53 

1 

1,81 

Bœuf   haut    de 

2 

1,38 

2 

1,57 

2 

1,85 

l-,48. 

3 

1,25 

3 

l,6i 

3 

1,78 

4 

1,39 

4 

1,67 

4 

1,80 

Distance  moyenne. 

5 

1,45 

5 

1,65 

5 

1,87 

lors  de  la  sta^ 

(i 

1,43 

6 

1,72 

6 

1,80 

liou,  ccjirc    le 

7 

1.07 

7 

1,71 

7 

1,85 

pied  de  devant 

H 

l,o5 

8 

l,Ti 

8 

1,79 

et   le    pied    de 

î) 

1,58 

9 

l,6i 

9 

1,84 

derrière,  1",  25. 

10 

1,56 

10 

1,60 

10 

1,68 

II 

1,50 

11 

1,67 

11 

1,80 

12 

1,25 

12 

1,70 

12 

1,95 

Les  disUnces  sont 

13 

1,28 

13 

i,5:i 

13 

1,88 

prises  de  la  par- 

U 

1,38 

14 

1,68 

14 

1,87 

tie     antérieure 

15 

1,35 

15 

1,78 

15 

1,87 

d'une   piste    à 

16 

1,30 

16 

1,70 

16 

1,75 

la     partie    an- 

17 

1,22 

17 

1,67 

17 

1,80 

térieure    de  la 

18 

1,40 

18 

1,68 

18 

1,90 

piste     suivante 

19 

1,34 

19 

1,70 

19 

1,70 

du  môme  pied. 

20 

1,30 

20 

1,67 

20 

1,95 

21 

1,10 

21 

1,64 

21 

1,78 

22 

1,38 

22 

1,70 

22 

1,80 

23 

1,10 

23 

1,70 

23 

1,87 

24 

1,15 

24 

1,50 

24 

1,85 

25 

1,30 

25 

1.77 

25 

1.79 

S26  DES  MOUYKMBNTS. 

L'éléphant  a  un  pas  dans  lequel  la  piste  du  pied  de  derrière  reoomrre  an 
du  pied  de  devant  ;  mais  Tespace  parcouru  par  un  des  pieds  est  de  beanoo 
considérable  que  la  distance  qui,  lors  de  la  station,  sépare  Tantériear  da  port 
Le  rhinocéros,  au  pas  ordinaire,  laisse  la  pisie  du  pied  postérieur  H  25»  SC 
mètres  de  l'antérieure;  ces  pistes  ne  viennent  à  se  toucher,  sans  se  recovn 
dans  le  pas  allongé. 


ÉLÉPHANT. 

ÉLÉPHANT. 

RHINOCÉROS. 

.^  —^^^^^ 

-^ 

.^-—m^ 

^— ^--. 

^--^^ 

0BSERVAT1 

iiraÉtos 

MoaiROS 

mmÉROs 

des  fbulées. 

DOTAïas. 

des  foulées 

OtSTANCU. 

des  foulées 

DISTAlICeS. 

Élëphaot.   DisUn 

i)elai'*àla2* 

i.Tra 

12 

2,00 

1 

1,25 

de  la  tUticMi,  f 

2 

1.97 

13 

2,08 

2 

1,56 

piedde  dcwitel 

3 

1,90 

14 

1,53 

3 

1.10 

dedemèro,  0-» 

4 

1,70 

15 

2,15 

4 

1,65 

Les  distance»  CMH 

5 
6 

1.24 
1,63 

16 
17 

2,10 
2,25 

5 
6 

1,70 
1,10 

de  la  partie  aal 
d'une  ei^niali 
pertie     wHériH 

T 

1,84 

18 

2,20 

7 

1,20 

rempreinle  Hhn 

8 

2,00 

19 

2,15 

8 

1,80 

méaepied. 

9 

2,03 

20 

2,21 

9 

1,65 

Rhiiiocërw.Diatai 

10 

1,88 

21 

2,05 

10 

1,30 

deltvlalion.enln 

li 

2,12 

22 

2,15 

11 

1,70 

de  devant  et  celai 
rière,  I",x6. 

Le  pas  est  l'allure  propre  à  la  plupart  des  quadrupèdes  de  moyenne  Uil 
ceux  de  haute  stature.  Ils  la  prennent  naturellement,  sans  le  secours  de  l'édu 
ni  de  l'exercice;  mais  on  ignore  pourquoi  la  girafe,  l'hyène  et  d'autres  oi 
allure  différente. 

Elle  convient  parfaitement  aux  animaux  qui  traînent  de  lourds  fardeaux  et 
qui  supportent  des  charges  considérables  ;  elle  leur  permet  alors  de  dépl 
plus  grande  somme  de  forces  avec  aussi  peu  de  fatigue  que  possible. 

II.  DE  l'amble. 

L'amble  est  une  allure  caractérisée  par  le  jeu  alternatif  des  deux  bipèdos  la 
et  dans  laquelle  il  y  a  constamment  deux  pieds  levés  et  deux  pieds  à  l'appu 

Dans  cette  allure,  plus  simple  et  plus  rapide  que  le  pas,  les  deux  meml 
même  côté,  l'antérieur  et  le  postérieur,  se  lèvent  ensemble,  parcuuriMit  sim 
ment  leur  trajet,  et  retombent  à  la  fois  sur  le  sol,  puis  les  deux  autres  du  c 
posé  se  lèvent  à  leur  tour,  se  portent  en  avant  et  reviennent  à  l'appui  ;  apH 
les  premiers  recommencent  leur  action,  et  ainsi  de  suite,  sans  aucune  interr 

Le  pas  complet  de  Tamble  se  compose  de  deux  temps  égaux  :  l'un  |)eudan 
le  bipède  latéral  droit  est  en  l'air  et  le  gauche  à  l'appui  ;  l'autre  pendant  leqi 
contraire,  le  bipède  latéral  gauche  est  en  l'air  et  le  droit  à  l'appui.  Dans  cba 
ces  temps,  les  deux  membres  d'un  bipède  se  lèvent,  parcourent  leur  ti 
reviennent  sur  le  sol  ensemble;  leurs  oscillations  sont  de  même  amplitude < 
faitement  isochrones  :  l'instant  de  leur  poser  est  celui  du  lever  des  deux  om 


DB  l'àmbli.  327 

de  l'antre  bipède,  de  telle  sorte  qu'il  o*y  a  point,  comme  doQs  le  trot  et  le  galop, 
de  temps  iutercalaire  peadaot  lequel  le  corps  se  trouve  complétemeut  en  Tair. 

Dans  l'amble  régulier  des  soiipèdes,  les  deux  membres  qui  jouent  ensemble  con* 
serYent  toujours  leur  parallélisme.  Au  commencement  de  leui"  action,  c*est-à-dire  à 
leur  lever,  ils  sont  obliques  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  ;  au  milieu  de  leur 
course,  ils  sont  verticaux,  età  Tinstantdeleur  poser,  ils  prennent  une  obliquité  inverse 
à  celle  du  début  de  leur  oscillation.  Leur  appui,  qui  s'effectue  au  môme  instant,  pour 
les  deux  pieds  du  même  côté,  ne  fait  entendre  qu'une  battue,  mais  laisse  deux  fou- 
lées distinctes,  celle  de  Textrémité  postérieure  dépassant  plus  ou  moins  celle  de 
l'extrémité  antérieure  ;  en  tout  deux  battues  et  quatre  foulées  pour  un  pas  complet 
de  cette  allure. 


Fig.  33 


.^^no^ 


I/amble  présente  suivant  les'âges  et  les  espèces  plusieurs  variétés  remarquables. 
Quelquefois,  surtout  lorsque  l'allure  est  lente,  les  deux  pieds  d'un  bipède  latéral 
06  se  lèvent  pas  en  même  temps  et  appuient  l'un  après  l'autre,  quoique  à  un  très 
court  intervalle  ;  leurs  battues  deviennent  alors  distinctes,  bien  que  celles  des  extré- 
mités du  même  côté  soient  très  rapprochées.  Cette  variété,  qui  s'observe  assez  fré- 
quemment sur  les  animaux  jeunes,  sur  les  sujets  affaiblis  ou  fatigués,  et  notamment 
quand  leur  progression  est  très  lente,  tient  le  milieu  entre  Tamhle  régulier  et  le  pas 
ordinaire  ;  elle  offre,  dans  la  succession  des  extrémités,  une  combinaison  analogue 
ft  celle  des  deux  temps  du  pas  pendant  lesquels  le  corps  est  supporté  par  un  bipède 
latéral,  le  pied  antérieur  s'étant  levé  après  le  postérieur  du  mOme  côté. 

Une  seconde  modification  de  l'amble  s'observe  chez  la  girafe.  Les  deux  membres 
de  chaque  bipède  latéral  de  ce  ruminant  n'ont  point  une  action  tout  à  fait  simulta- 
née ;  ils  ne  se  lèvent  point  ensemble  et  ne  reviennent  pas  à  Tappui  au  même  instant 
Le  pied  postérieur  entame  l'allure,  et,  à  chaque  temps,  il  continue  à  se  lever  avant 
raolérieor  du  même  côté;  aussi  y  a-t-il  quatre  temps  distincts  dans  cette  allure, 
doatdeox  très  courts  et  deux  autres  beaucoup  plus  longs.  Si  l'amble  débute  par  le 
fefer  da  pied  postérieur  droit,  par  exemple,  il  y  a  à  l'appui,  dans  le  premier  temps, 
le  bipède  bléral  gauche  et  le  pied  antérieur  droit  ;  dans  le  second,  le  bipède  latéral 
gaoclie  ;dansle  troisième,  le  bipède  latéral  droit  et  le  membre  antérieurgaucbe;  enfin, 
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dans  le  quatrième,  le  bipède  latéral  droit.  La  distance  qui  sépare  le  lercr 
antérieur  de  celai  du  pied  postérieur  du  même  côté,  de?ient  d*aatant  plm 
que  l'allure  est  plus  ralentie.  Dans  Tamble  très  lent,  le  pied  antérieur  ne; 
pour  ainsi  dire,  que  lorsque  le  postérieur  vient  le  chasser,  tandis  qa*il  qah 
è  peu  près  en  même  temps  que  l'autre,  lorsque  l'allure  est  rapide.  Enfin,  • 
l'amble  a  acquis  une  certaine  vitesse,  il  ressemble  tout  à  fait  à  celui  des  se 
Du  reste,  quelles  que  soient  la  rapidité  ou  la  lenteur  de  ce  mode  de  progrei 
foulée  du  pied  de  derrière  dépasse  de  beaucoup  celle  du  pied  de  devant. 

Il  est  à  noter  que  l'amble  est  le  mode  ordinaire  de  prc^ression  de  la  gin 
animai  ne  va  jamais  au  pas,  quoi  qu'en  aient  dit  les  auteurs  arabes  cités  par  I 
Seulement  quelquefois,  le  ruminant  change  de  place  en  faisant  agir  ses  n 
en  diagonale,  et  alors,  contrairement  à  l'assertion  de  Damir,  c'est  le  pied  ai 
qui  se  porte  le  premier  en  avant. 

L'amble  du  dromadaire  présente  sensiblement  les  mêmes  caractères  qi 
de  la  girafe;  il  se  substitue  au  pas  dès  que  la  progression  devient  un  peu  ra 
l'on  examine  le  dromadaire  marchant  avec  lenteur,  on  voit  très  manifestem 
les  deux  pieds  du  même  côté  n'agissent  point  ensemble,  le  postérieur  appc 
que  l'antérieur  se  lève,  et  la  piste  du  premier  reste  en  arrière  de  celle  do  seo 
n'est  qu'à  partir  du  moment  où  l'animal  est  un  peu  pressé  qu'il  va  l'an 
marche  lente  est  une  allure  bâtarde  tenant  du  pas  et  de  l'amble  sans  être  absi 
ni  l'un  ni  Tautre. 
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Les  déplacements  que  le  centre  de  gravité  éprouve  dans  l'amble  sont  plus 
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que  cens  do  pas.  Les  déplacements  suivant  le  sens  horizontal  peuvent  être  repré- 
Rotés  par  des  lignes  obliques  réunissant  le  tiers  antérieur  de  la  ligne  de  jonction  des 
kmx  meaibres  d'un  bipède  latéral  avec  le  tiers  antérieur  de  la  même  ligne  de  l'autre 
Hpède.  Ibsont  aussi  étendus  que  possible,  puisque  le  centre  de  gravité  passe  alter- 
Mnement  de  la  limite  droite  à  la  limite  gauche  du  rectangle  circonscrit  par  les 
■embres.  Aussi  l'instabilité  extrême  de  l'équilibre,  rendant  la  chute  sans  cesse  im- 
nente,  nécessite-t-elle  une  rapide  succession  des  extrémités. 

Les  déplacements  verticaux  consistent  essentiellement  en  deux  paraboles  dont 
ks  cordes  obliques,  relativement  à  la  ligne  qui  prolonge  l'axe  du  corps,  sont  préci- 
sément les  lignes  des  déplacements  horizontaux  ;  mais  les  premiers  sont  moins  eon« 
Mérables  que  ceux  du  pas  et  du  ti*ot,  car  le  cheval  ambleur  rase  le  tapis. 

L'espace  parcouru  dans  l'amble  par  le  jeu  successif  des  quatre  extrémités  est  égal, 
d'après  M.  Lecoq,à  celui  du  pas,  mais  la  vitesse  de  la  première  allure  est  évidem- 
ment supérieure  à  celle  de  la  seconde,  à  cause  de  la  différence  très  marquée  qui 
iTebserve  en  faveur  de  l'amble  dans  la  célérité  avec  laquelle  s'effectuent  les  déplace- 
-iKnts  des  membres. 

L'amble  est  une  allure  assez  douce  dont  les  réactions  sont  moins  pénibles  que  celles 
^  trot  Sa  vitesse  compense  le  brillant  et  l'élégance  qui  lui  manquent.  Naturel  à 
certains  chevaux,  il  est  quelquefois  le  résultat  momentané  de  l'éducation,  de  l'âge 
^de  la  faiblesse  des  animaux. 

III.   DU  TROT. 

y  C'est  une  allure  dans  laquelle  chaque  bipède  diagonal  est  alternativement  au  lever 
kl  il  l'appui. 

Elle  s'effectue  en  trois  temps  très  distincts  :  dans  le  premier,  le  corps  est  sup- 


Fig.  34 


Jf^lM* 


lorté  par  les  deux  membres  du  bipède  diagonal  droit  ;  dans  le  second,  il  est  en 
*wa\  et  dans  le  troisième,  il  est  soutenu  par  le  bipède  diagonal  gauche. 

Il  est  très  facile  de  se  rendre  compte  du  jeu  des  extrémités  à  chacune  de  ces  trois 
iiriodes  successives.  Pendant  le  premier  temps,  les  deux  membres  du  bipède  dia- 
Qoal  droit,  par  exemple,  c'est-à-dire  l'antérieur  droit  et  le  postérieur  gauche,  se 
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lèTeDt  ensemble  et  viennent,  à  la  fois,  rencontrer  le  sol  en  ne  faisant  ( 
les  deux  qu'une  seule  battue.  Mais  avant  qu'ils  reviennent  à  rappui»  I 
membres  du  bipède  diagonal  opposé  se  lèvent,  car  le  pied  postérieur  doiti 
dans  la  piste  du  pied  antérieur  et  très  souvent  la  dépasser.  C'est  là  ce  qui  ( 
le  temps  intercalaire  durant  lequel  la  masse  du  corps,  privée  d'appui,  setm 
fait  suspendue  en  l'air.  Enfin,  dans  le  troisième  temps,  d'une  durée  égale  à 
premier,  le  bipède  diagonal  gauche  parcourt  son  trajet  de  la  même  roani 
l'autre  bipède.  Les  membres  se  meuvent  donc  par  paires,  l'aniérieur  droii 
postérieur  gauche,  l'antérieur  gauche  avec  le  postérieur  droit.  Les  deux  de 
bipède  se  lèvent,  effectuent  leur  oscillation  et  retombent  sur  le  sol  l'un  avec 
Il  n'y  a  qu'une  battue  pour  chacnn,  et,  par  conséquent,  que  deux  battues 
pas  complet. 

Dans  le  trot  ordinaire,  le  pied  de  derrière  venant  prendre  la  place  laisÉ 
pied  de  devant,  on  ne  compte  que  deux  foulées  pour  les  quatre  extrémiU 
dans  le  trot  de  grande  vitesse,  le  pied  postérieur  dépassant  fréqueininei 
preinte  de  l'antérieur,  il  y  a  quatre  foulées  rassemblées  deux  à  deux.  La  nié 
licularité  s'obtierve  aussi  fort  souvent  dans  le  trot  de  moyenne  vitesse.  Eof 
le  tout  petit  trot,  le  pied  postérieur  n'atteint  pas  la  piste  du  pied  antérieur; 
à  l'appui  avant  que  celui-ci  se  soit  levé.  Cette  fois,  l'allure  n'a  plus  que  deu] 
la  période  de  suspension  est  supprimée,  et  les  extrémités  laissent,  chacune 
sol,  leur  empreinte  isolée,  la  postérieure  en  arrière  de  Tantérieure  du  mêii 

Les  déplacements  du  centre  de  gravité  dans  le  trot  sont  à  peu  près  aussi 
que  dans  Tamble.  Ceux  qui  s'opèrent  suivant  le  sens  horizontal  peuvent  i 
duits  par  une  succession  de  lignes  partant  chacune  du  tiers  antérieur  de 
qui  sépare  les  deux  pieds  d'un  bipède  diagonal  pour  aller  rejoindre  le  mên 
de  Tcspace  semblable  qui  sépare  ceux  du  bipède  opposé.  Quant  aux  dépla< 
verticaux,  ils  doivent  évidemment  consister  en  deux  courbes  parabolique 
l'étendue  varie  avec  la  vitesse  et  l'élévation  de  rallurc. 

Le  déplacement  absolu  de  la  masAdu  corps  ou  Tespace  parcouru  pendan 
complet  du  trot  est  très  considérable.  L'expérience  prouve  qu'un  meml 
antérieur,  soit  postérieur,  parcourt,  de  son  lever  à  son  appui,  un  espace  qi 
le  trot,  est  au  moins  double  de  ce  qu'il  est  dans  le  |»u,  ce  dont  il  est  facile  i 
surer  en  opérant,  comme  je  Tai  dit  précédemment, avec  un  cheval  qniporle  ) 
pied  un  fer  d*unc  forme  particulière.  Ou  voit,  parce  moyen,  qu'antre  la  pisi 
pied  vient  de  quitter  et  celle  où  il  retombe  ensuite,  il  y  a  une  distance  énon 
les  chiffres  suivants  donnent  une  idée  suffisante. 
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IBTAJKCES  siPABANT    LES  VOULiU  8UCCBSAIVgS 
DU  MÉMB  PIED. 


stinlenraOes. 

Mètre». 

1 

2,13 

S 

2.30 

3 

2,40 

4 

2,37 

5 

2,35 

6 

2,50 

7 

2,50 

8 

2,52 

9 

2,61 

10 

2,55 

11 

2,61 

12 

2,55 

13 

2,61 

14 

2,60 

15 

2,60 

16 

2,61 

NumÀM 
des  intenranes. 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 


Mètres. 


2,50 
2,54 
2,55 
2,55 
2,60 
2,67 
2,66 
2,64 
2,63 
2,72 
2,80 
2,74 
2,85 
2,77 
2,81 
2,79 


Pnaûer  cheval.  —  Taille.  1",53.  —  DUtance, 
kvs  de  la  station,  entre  les  pieds  antérieurs  et 
les  postérieurs,  i  ",17. 


1M3TA1ICB8  siPARANT  LB8    POUli»  SDCCBflMVBS 
DU  MÈUK  PIED. 


Mètres. 


Numéros 

Mètres. 

Numéros 

des  intervalles. 

des  intervalles. 

i 

2.50 

17 

2 

2,68 

18 

3 

2.71 

19 

4 

2,82 

20 

5 

2,85 

21 

6 

2,80 

22 

7 

2,90 

23 

8 

2,84 

24 

0 

2,77 

25 

10 

2,82 

26 

11 

2,80 

27 

12 

2.80 

28 

13 

2.74 

29 

14 

2.69 

30 

15 

2,73 

31 

16 

2,76 

32 

2,80 
2,86 
2,82 
2,87 
2,87 
2,85 
2,86 
2,77 
2,75 
2,80 
2,87 
2,91 
2,83 
2,92 
2,80 
2,87 


Deuxième  cheval.  — TaiUe  1*,61.  — Distance 
entre  les  pieds  de  devant  et  ceux  de  derrière  pen- 
dant la  station,  1",15. 


La  vitesse  du  Irot  peut  donc  s'expliquer  autant  par  l*étendue  de  Tespaceque  par- 
Drt  chacune  des  extrémités  que  par  la  rapidité  même  avec  laquelle  se  fait  la  suc- 
ision  de  ces  dernières.  £IIe  varie,  du  reste,  beaucoup,  suivant  que  l'animal  pro- 
ie plus  OB  moins  les  membres  en  avant  et  suivant  le  degré  de  leur  élévation  au- 
■BidusoL 

Cette  allure,  dont  les  réactions  tout,  en  général,  si  dures,  appartient  presque 
dosivement  aux  solipèdes;  encore  n*y  acquiert-elle  pas  toute  sa  régularité  sans  le 
XKirsde  l'éducation  et  de  l'exercice  :  aussi  le  zèbre,  le  dauw,  l'hémioiie,  trottent- 
moins  bien  que  le  cheval.  £lle  constitue  un  mode  de  progression  que  l'animal 
end  dès  qu'oa  précipite  sa  marche,  et  qui  devient  TintermMiaire  entre  le  pas  et 

Le  trot  du  bœuf  a  les  mêmes  caractères  el  acquiert  souvent  autant  d'étendue 
de  vitesse  que  celui  du  cheval.  Les  pistes  postérieures  viennent  recouvrir  les 
lérieures  oa  se  placer  à  côté  d'elles,  et  quelquefois  même  les  dépasser.  (Voyez  le 
Ueau  page  suivante.  ) 
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DISTANCES  SÉPARAiNT  LES  FOULÉES  SUCCESSIVES  DU  MÊME  PIED. 


PETIT  TBOT. 

Numéros  des 

inlervalles. 

Mètres. 

i 

1J7 

2 

1,81 

3 

1,82 

4 

1.87 

5 

1,90 

6 

1,90 

7 

2,00 

8 

1,87 

9 

1.90 

10 

1,90 

11 

1,93 

12 

1,98 

13 

1,90 

14 

1.95 

15 

1,87 

TKOT  DE  VITESSE  MOYENNE. 


Numéros  des 
inlervalles. 


Mètres. 


1 

2,05 

2 

2,15 

3 

2,03 

4 

2,00 

5 

2.05 

6 

2,03 

7 

2,01 

H 

2,00 

9 

2,00 

10 

2,04 

11 

2,10 

12 

2.15 

13 

2,20 

14 

2.40 

15 

2,34 

GBAND  TROT. 


Numéros  des 
intervalles. 


G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


Mètres. 


2,65 
2.70 
2.73 
2,77 
2.85 
2,85 
2,93 
2,75 
2,83 
2,84 
2,85 
2,75 
2,80 


oBscm 


Bœufl 
1-,4J 

DisUc 
délai 
eolrc 
dedf 
celui 
rière, 


IV.   DU  GALOP. 

Oq  appelle  ainsi  l'allure  la  plus  rapide  des  solipèdes,  celle  daas  laquelle  V 
extrémités  est  le  plus  difficile  à  saisir.  Elle  présente  plusieurs  variétés  qui 
se  rapporter  à  deux  principales,  caractérisées  par  le  nombre  de  battues  é 


que  les  pieds  font  entendre  dans  un  pas  complet  :  la  première  est  le  ynlop 
temps  y  comprenant  le  galop  de  chasse  et  le  galop  de  course  ;  la  seconde  c^t  1 
à  quatre  teinps\  ou  le  galop  de  manège. 

iialop  A  trois  teinp*.  —  Celui-ci  o*est  autre  chose  que  le  galop  ordinal 
qu'il  conserve  une  vitesse  moyenne,  et  le  galop  forcé  ou  de  course,  lorsqu'i 
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legré  extrême  de  rapidité,  et  parait  constitué  par  ooe  série  de  sauts  d'une 
i  étendue.  La  première  de  ses  modifications  est  celle  qu'il  faut  étudier  tout 
d  pour  bien  apprécier  l'ordre  suivant  lequel  les  membres  se  succèdent  dans 
jres  variétés  de  l'allure. 

pas  complet  du  galop  ordinaire  est  marqué  par  trois  battues  :  la  première 
le  d*un  pied  postérieur  ;  la  seconde,  celle  d'un  pied  antérieur  et  d'un  pied 
iear  formant  un  bipède  diagonal  ;  la  troisième,  celle  d'un  pied  antérieur  suivie 
erops  très  court  pendant  lequel  le  corps  est  complètement  en  l'air.  Ainsi,  eq 
iant  que  lecheval  galope  à  droite,  c'est-à-dire  que  chaque  membre  droit  soit 
mment  plus  avancéque  son  correspondant  du  bipède  latéral  gauche  ;  le  corps,  à 
du  moment  où  il  est  sans  appui,  tombera  :  l**  sur  le  membre  postérieur 
e  ;  2"*  sur  le  membre  postérieur  droit  et  l'antérieur  gauche  ;  S"*  sur  Tante- 
droit,  après  quoi  il  se  retrouvera  en  l'air,  puis  retombera  sur  les  extrémités 
e  même  ordre  qu'auparavant. 

jeu  des  extrémités  a  lieu  alors  de  telle  sorte  que,  sitôt  après  son  appui,  chaque 
e  relève  et  se  retrouve  en  l'air  avant  que  ceux  qui  doivent  appuyer  ensuite 
eiïectué  leur  battue  ;  d'où  il  résulte  que  l'une  quelconque  des  extrémités  est 
nps  à  l'appui  et  trois  temps  en  Tair,  pendant  la  durée  d'un  pas  complet.  Ce 
rs  membres  n'a  pas,  dans  le  galop,  cette  symétrique  régularité  qui  caractérise 
très  allures,  et  il  diffère  suivant  que  le  cheval  galope  à  droite  ou  à  gauche. 
[u'il  galope  à  droite,  la  foulée  de  chaque  pied  du  bipède  latéral  droit  dépasse 
le  chaque  pied  correspondant  du  bipède  latéral  gauche  ;  de  plus,  le  membre 
eur  gauche  et  le  postérieur  droit,  venant  toujours  ensemble  à  l'appui,  se  fati- 
moins  que  l'antérieur  droit  et  le  postérieur  gauche  qui  y  arrivent  isolément 
[u'il  galope  à  gauche,  c*est  précisément  Tinvcrse  qui  s'observe  :  les  pistes 
les  se  trouvent  en  avant  des  droites,  les  deux  pieds  du  bipède  diagonal  droit 
ine  battue  commune,  et  les  deux  autres  pieds  des  battues  isolées.  Il  est  des 
iQx  qui  galopent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre  ;  le  plus  habituelle- 
,  ils  le  font  toujours  dans  le  même  sens  ;  mais  s'ils  décrivent  an  cercle,  ils 
ent  à  droite  en  tournant  à  droite,  ou,  si  l'on  veut,  ils  entameiit  du  côté 
xntre  du  cercle  dans  lequel  ils  se  meuvent.  Le  contraire  n'arrive  que  par 
ption. 

s  empreintes  que  le  pied  laisse  sur  le  sol  dans  le  galop  ordinaire,  se  trouvent 
rties  assez  régulièrement  sur  une  ligne  presque  droite.  Si  l'animal  galope  à 
e,  on  les  trouve  disposées  dans  l'ordre  suivant  :  1°  celle  du  pied  postérieur 
be,  2''  du  pied  postérieur  droit,  3"  de  l'antérieur  gauche,  U°  de  Tantérieur 
:.  S'il  galope  à  gauche,  elles  se  succèdent  autrement  :  on  a  d'abord  celle  du 
postérieur  droit,  puis  celle  du  postérieur  gauche,  de  l'antérieur  droit  et  de 
érieur  gauche.  Dans  tous  les  cas,  il  est  à  noter  que  l'empreinte  du  pied  anté- 
rqui  tombe  isolément  n'est  pas  séparée  de  celle  du  pied  postérieur  qui  tombe 
par  un  espace  plus  considérable  que  chacun  des  autres,  bien  que  cet  espace 
esponde  au  temps  pendant  lequel  le  corps  est  complètement  en  l'air. 
ti  déplacements  du  centre  de  gravité  qui  s'opèrent  dans  le  galop  sont  assez 
plexes  suivant  le  sens  horizontal  ;  ils  peuvent  être  représentés  par  une  ligne  qui 
Dfted'un  pied  postérieur  au  tiers  antérieur  de  celle  qui  joint  les  deux  extré« 
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mités  d'un  bipède  diagonal,  et  de  \h  au  second  pied  qni  effectue  one  bittoe  bolée. 
Les  déplacements  ferdcanx,  plus  simples,  se  réduisent  à  une  série  de  courte  para- 
boliques. 

Dsmsle  galop  de  course,  ou  le  galop  forcé,  la  succession  des  extrémités  ne  dilRre 
point,  comme  l'ont  bien  fait  remarquer  MM.  Richard  et  Lecoq,  de  celle  qui  carac- 
térise le  galop  ordinaire.  C'est  par  erreur  que  la  plupart  des  auteurs  (1)  disent 
plus  ou  moins  explicitement  que  cette  variété  de  galop  se  fait  en  deux  temps  mar- 
qués  par  deux  battues,  l'une  pour  les  pieds  de  devant ,  l'autre  pour  les  pieds  de 
derrière,  et  qu'elle  se  réduit,  par  conséquent,  à  une  série  de  sauts  plus  ou  moins 
étendus.  Une  étude  un  peu  attentive  du  galop  de  course  semble  indiquer  qu'il  ne 
consiste  pas  en  une  suite  de  sauts  et  qu'il  s'effectue,  de  même  que  le  galop  ordi- 
naire,  en  trois  temps  et  trois  battues  ;  car,  d'une  part,  les  deux  membres  du  bipèdi 
antérieur  et  du  bipède  postérieur  ue  sont  jamais  sur  la  même  ligne,  l'un  éii 
toujours  beaucoup  plus  avancé  que  l'autre,  et,  d'autre  paît,  les  foulées  ou  les  pista 
sont  absolument  disposées  comme  dans  le  dernier,  c'est-à-dire  à  peu  près  uniformé- 
ment espacées  sur  une  ligue  légèrement  sinueuse. 

Les  oscillations  desextréinités  offrent  dans  le  galop  quelques  particularités  qail 
distinguent  de  celles  des  autres  allures.  Déjà,  dans  le  pas,  les  oscillations  des  mei 
brcs  levés  sont  un  peu  plus  longues  que  celles  des  membres  à  l'appui.  Ici,  les 
mières  ont  une  durée  qui  est  peut-être  trois  fois  égale  à  celle  des  secondes.  An 
l'espace  que  parcourt  chaque  pied  du  cheval  qui  galope  est-il  de  beaucoup  plus  a 
sidérable  que  celui  mesuré  par  chaque  pied  du  cheval  qui  va  au  pas,  à  l'amble 
au  trot  ;  son  étendue,  qui  est  de  quatre,  cinq  et  même  six  mètres,  suivant  la  vil 
de  l'allure,  s'explique  par  ce  lait  remarquable,  que  la  piste  abandonnée  par  un  | 
est  séparée  de  celle  où  il  vient  retomber  par  les  pistes  des  autres  pieds.  On  s'as5nre< 
les  choses  se  passent  bien  ainsi  en  expérimentant,  comme  il  a  été  dit  précédemmcil 
avec  uu  cheval  dont  les  pieds  portent  chacun  un  fer  de  forme  particulière  lacikl 
reconnaître  sur  le  terrain.  Par  des  essais  de  ce  genre,  que  j'ai  entrepris  de 
avec  M.  Bouley,  nous  avons  rassemblé  les  éléments  du  tableau  suivant  : 

(l)  Bourgelat,  Traité  de  la  conformation  extérieure  du  cheval,  8'  édit.,  p.  221-^ 
Lafosse,  Cours  d'hippiatrique,  p.  191.— Barthez,  Souvelte  mécanique,  etc.,  p.  IIOetHilb 
—  Cuvier,  Anatomie  comparée,  2*  édit.,  t.  11 ,  p.  134.  —  Girard,  Traité  d^ana 
rinaire,  t.  I,  4»  édit.  —  Mttller,  Manuel  de  physiologie,  2*  édit.,  t.  II,  p.  123.  —  I^^ 
Traité  de  physiologie^  t.  U,  p.  171. 
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NUMÉROS 

ÉTENDUE 

NUMÉROS 

ÉTENDUE 

OBSERVATIONS. 

DIS  PIS. 

DES  PAS. 

DES  PAS. 

DES  PAS. 

«taalrc. 

Galop  ordiiMire. 

BIêtrrs. 

Mètr««. 

!•• 

4,45 

26 

4,90 

Cheval  haut  de  1",61. 

2 

4,45 

27 

4,97 

3 
4 

5 

6 

7 

4,55 
4,56 
4,45 
4.44 
4,23 

28 
29 
30 
31 
32 

5,00 
4,90 
4,91 
4,80 
5,05 

Distance,  lors  de  la  sU- 
tien ,  entre  les  pieds 
antérieurs  cl  les  pos- 
térieurs, 1-,15. 

8 

4,35 

33 

4,95 

9 

4.30 

34 

4,85 

L*ëtendue  d'un  pas  est 

10 

4.75 

35 

4,70 

mesurée  par  Pespace 

11 

4,80 

36 

5,01 

qui  sépare  la   foulée 

12 

4,80 

87 

4,76 

d'un  pied  de  la  foulée 

13 

4,95 

38 

4.75 

suivante    du     même 

14 

4,94 

39 

4,56 

pied  (de  la  pince  i   la 

15 

4,93 

40 

4,56 

pince). 

16 

4,93 

17 
18 

4,95 
5,00 

Galop  de 

*  coune. 

Ces  deux  foulées  succès- 
siyes  du  même  pied 

19 

4,95 

sont  séparées  par  les 

20 

4.80 

1 

5,25 

foulées     intercalaires 

21 

4,85 

2 

5,30 

de  trois  autres  pieds. 

22 

4.77 

3 

5,40 

23 

4,94 

4 

5.60 

24 

4,95 

S 

5,90 

25 

4,80 

6 

6.00 

•  cheval  lancé  au  galop  de  course  porte  la  tôle  au  vent,  Tencolure  étendue  ;  ses 
■lires  s'élèvent  à  peine  au-dessus  du  sol  ;  ils  se  fléchissent  très  peu  et  sem* 
it  effleurer  le  terrain,  tant  la  durée  de  leur  appui  est  courte.  Sa  vitesse,  qui  peut 
1  dépasser  1/i  oiètres  par  seconde,  tient,  à  la  fois,  à  l'étendue  de  l'espace  ern* 
lié  pendant  l'oscillation  d'une  extrémité ,  et  à  la  rapidité  avec  laquelle  ces 
■allons  se  succèdent  :  tel  cheval  est  bon  coureur,  surtout  par  l'étendue  de  l'es- 

•  qu'il  mesure  à  chaque  pas  ;  tel  autre  l'est  principalement  par  la  célérité  excès* 
I  avec  laquelle  les  pas  se  répètent. 

gahp  A  ««atr0  tcMpo.  —  Cette  seconde  espèce  de  galop,  peut-être  un  peu 
I  élégante,  mais  moins  rapide  et  plus  relevée  que  la  première,  en  diffère  en  ce 
î  les  deux  membres  du  bipède  diagonal  qui  agissaient  ensemble  effectuent  iso- 
nt  leur  lever  et  leur  appui,  de  telle  sorte  qu'il  y  a,  cette  fois,  quatre  battues 
rqoant  quatre  temps  distincts.  La  battue  du  membre  postérieur  gauche  marque 
ivemier;  celle  du  postérieur  droit,  le  second;  celle  de  l'antérieur  gauche,  le 
sème  ;  enûu,  la  battue  de  l'antérieur  droit  indique  le  quatrième  (1). 


I)  C*est  là,  du  moins.  Tordre  qui  est  donné  par  la  plupart  des  auteurs  :  Buffon,  Histoire 
treUe,  t.  IV,  p,  191,  édi(.  royale  1753.  —  Barthez,  ouvrage  cité,  p.  111.  —  Richard. 
«ge  cité,  p.  345. 
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La  vitesse  de  cette  espèce  de  galop  est  de  beaucoup  inférieare  k  cd 
de  course  et  même  du  galop  de  chasse ,  comme  on  peut  le  voir  par 
suivanis  : 


NUMÉROS 

ÉTENDUE. 

NUMÉROS 

ETENDUE 

OBEOtVA 

DES  PAS. 

DES  PAS. 

DKS  PAS. 

DES  PAS. 

M.rr.t. 

Ml-trr.. 

1 

2,«5 

9 

3,34 

Chcral  de  la  taille 

2 

2,43 

10 

3,35 

3 

2,83 

il 

3,85 

Distance,  Ion   ài 

4 

2.95 

12 

3,80 

entre  le  bipède  a 

r. 

3.25 

13 

3,37 

teneur,  I-.15. 

a 

3,35 

14 

3,95 

7 

3,33 

15 

3,94 

Les  pisten  sont  nu 

8 

3,17 

16 

4,00 

pinco  à  la  pinre 

V.   DU  SAUT. 

Le  saut  est  l'acte  par  lequel  le  corps,  détaché  du  sol,  est  lancé  en  haut  • 
à  une  plus  ou  moins  grande  distance. 

Il  constitue  un  acte  simple,  tout  h  fait  isolé  dans  la  progr^fon  de  ce 
maux,  ou  bien  un  acte  associé  à  d^autres  mouvements,  tels  que  le  trot 
des  grands  quadrupèdes.  Dans  le  premier  cas,  il  s*o|)ère  par  un  mécanii 
qu'il  faut  examiner  avec  soin  [iout  être  à  mCine  d'apprécier  les  théories 
été  données  par  les  physiologistes. 

Le  saut  ne  peut  s'effectuer  sans  être  précédé  d'un  temps  de  préparât! 
reconnaître  chez  la  plupart  des  animaux.  Celle-ci  consiste,  comme  l'a  l 
quer  Borelli,  en  une  flexion  des  diverses  articulations  des  membres,  d'; 
prononcée  que  le  saut  a  plus  d'élévation  et  d'étendue.  C'est  bien  à  tort  que 
et  d'autres  auteurs  ont  prétendu  que  cet  acte  préliminaire  se  trouvait 
par  une  extension  subite  des  articulations  préalablement  fléchies  :  la  dét« 
par  les  muscles  extenseurs  destinés  à  élever  le  corps  et  à  le  lancer  en  ava 
être  considérée  comme  préparatoire  ;  elle  fait  partie  intégrante  du  saui 
distingue  point,  quoique  Galien  ait  cru  observer  le  contraire  sur  la  cbèn 
I.a  préparation  est  surtout  marquée  dans  le  saut  des  animaux,  tels  que 
lion,  la  panthère,  dont  les  bonds  si  souples  ont  une  étendue  considérabl 
beaucoup  moins  chez  les  quadrupèdes  dont  le  saut  n'est  pas  un  mode  I 
progression. 

Une  fois  les  articulations  fléchies,  les  muscles  extenseurs  se  contracti 
qnement,  redressent  les  rayons  des  membres,  et  développent  la  force  qu 
corps  du  sol,  pour  lui  faire  décrire  une  courbe  parabolique  analogue  àcel 
jectiles  lancés  dans  l'esiiace  par  une  impulsion  instantanée. 

C'est  é\idemment  des  membres  postérieurs  que  dérive  la  puissance  de 


(1)  Ouvrapc  cité,  p  80  ol  ftl. 
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estmée  Si  mettre  en  mouvement  la  masse  du  corps  :  elle  est  produite  par  les  deux 
la  fois,  si  le  saut  est  simple,  comme  chez  le  lièvre,  le  lapin,  la  gerboise,  la  chèvre, 
s  chat,  etc.,  et  par  un  seul  8*11  est  associé  à  une  allure  rapide,  telle  que  le  trot  ou 
I galop;  car,  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  membres  abdominaux  ne  se  trouvent 
mais  ensemble  à  l'appui.  Les  muscles  qui  y  contribuent  le  plus  sont  les  exten- 
leurs  du  jarret  ou  du  métatarse,  ceux  de  la  jambe,  et  enfin  du  boulet,  c*est^à-dire 
b  articulations  métacarpo  et  métatarso-phalangiennes  chez  les  mammifères  ongu- 
b,  notamment  les  solipèdes  et  les  ruminants.  Les  extenseurs  de  la  cuisse,  le  grand 
So-trochantérien  et  le  petit  fessier  y  prennent  aussi  une  part  notable. 
Les  membres  thoraciques  agissent  ici  de  concert  avec  les  précédents,  surtout 
ans  le  saut  vertical.  Leur  participation  au  développement  de  la  force  de  projection 
it  aussi  incontestable  qu'elle  est  énergique  ;  il  suffit,  pour  s'en  faire  une  idée,  de  se 
ippeler  que  ces  extrémités,  à  elles  seules,  lancent  le  corps  en  l'air  dans  le  cabrer, 
t  relèvent  au  point  de  le  mettre  en  équilibre  sur  les  pieds  de  derrière.  Du  reste, 
û  conçoit  aisément  que  s'ils  se  trouvent  dirigés  obliquement,  ils  peuvent  contri- 
ner  aussi  bien  à  la  prépulsion  qu'à  l'élévation  du  centre  de  gravité  :  leur  rôle  dé* 
imd  toujours  essentiellement  de  la  contraction  des  fléchisseurs  des  phalanges  qui 
redressent  l'angle  métacarpo- phalangien,  et  de  celle  du  coraco-radial  et  du  sus- 
Epineux. 
L'action  des  extenseurs,  en  ce  qui  concerne  le  mécanisme  du  saut,  est  remar^ 

Ë\  par  une  énergie  et  une  vitesse  qu'elle  ne  possède  pas,  au  même  degré,  dans 
gression  ordinaire  :  elle  est  énergique,  car  elle  doit  vaincre  une  résistance 
érable,  c'est-à-dire  soulever  le  poids  du  corps  et  lancer  celui-ci  à  une  dis- 
souvent  très  grande  ;  elle  est  brusque,  instantanée,  car  c'est  par  son  extrême 
lité  qu'elle  peut  arriver  à  détacher  l'animal  de  la  surface  du  sol.  Sans  cette  der- 
!  condition,  elle  rélèverait  autant  que  le  permettrait  l'extension  des  membres, 
lelle  ne  lui  ferait  pas  perdre  l'appui. 
I  Laforce  résultant  de  la  contraction  des  extenseurs  est  d'autant  plus  intense,  toutes 
I  égales  d'ailleurs,  que  les  rayons  des  membres  étaient  préalablement  plus 
,  et  son  effet  est  d'autant  plus  étendu  que  ces  rayons  sont  plus  allongés.  Aussi 
1,  d'une  part,  les  animsiux  proportionner  la  flexion  de  leurs  extrémités  à 
lue  des  bonds  qu'ils  veulent  faire  et,  d'autre  part,  les  espèces  jouir  d^une 
de  à  sauter  qui  est  directement  en  rapport  avec  la  longueur  de  leurs  membres 
ors.  Cette  dernière  proportion,  si  bien  établie  par  Borelli  (1),  se  trouve 
ent  confirmée  par  l'étude  comparative  des  mouvements  de  progression  chez 
I  divers  animaux. 

Ij  force  dérivée  de  l'action  des  extenseurs  est  bien  évidemment  la  cause  de  la 
tojjcction.  Celle-ci  ne  tient  nullement  à  la  puissance  de  répulsion  ou  de  réaction 
PI  terrain  Invoquée  par  Descartes,  Borelli  et  tant  d'autres.  Celte  force,  d'une  très 
Ifeade  intensité,  s'exerce  à  peu  près  comme  celle  d'un  arc  subitement  détendu  ;  elle 
9  décompose  en  deux  parties  égales  :  l'une,  qui  agit  de  haut  en  bas  sur  la  résistance 
^posée  par  le  sol  ;  l'autre,  qui  agit  de  bas  en  haut,  tend  à  élever  le  corps  et  n'a 
t*anUre  résistance  à  vaincre  que  la  pesanteur  de  celui-ci.  Le  fait  du  partage  de  la 

{1}  Loo.  cU.,  prop.  CLXXVI. 
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puissance  résultant  de  Textension  des  extrémités  est  încontesuble;  il  est  proBfé  ^^ 
expérimenulement  par  le  recul  de  la  barque  de  laquelle  on  s'élance  sur  le  rivage,  et  , 
par  l'abaissement  du  plateau  de  la  balance  d'où  l'on  saute  à  terre.  Des  deux  moitiés  ^ 
de  cette  force,  celle  qui  pousse  les  pieds  contre  le  sol  est  équilibrée  ou  détruite  pv  ^ 
la  résistance  de  ce  dernier,  et  d'autant  mieux  que  sa  surface  est  moins  déprei*  ^ 
sible  ;  l'autre,  au  contraire,  qui  tend  à  mettre  en  mouvement  la  masse  du  corps*  ii  ^^^ 
à  vaincre  que  la  résistance  représentée  par  la  pesanteur  de  l'animal  ;  elle  produit 
son  effet  lorsque  le  terrain  ne  se  laisse  pas  déprimer,  taudis  qu'elle  s'époise  à 
que  cède  le  point  d'uppui  des  extrémités. 

Pour  que  le  saut  s'effectue,  il  ne  suiBt  pas  que  la  force  qui  tend  H  sonlemli 
masse  du  corps  soit  supérieure  à  la  pesanteur  de  celui-ci,  il  faut  encore  qu'elle  ail 
développée  avec  une  extrême  vitesse.  Si  elle  l'est  lentement,  elle  se  troute  dé- 
truite, à  mesure,  par  la  gravitation,  et  le  corps,  après  s'être  élevé  sur  les  eilii 
mités  étendues,  ne  possède  pas  assez  de  vitesse  pour  se  détacher  du  sol 

La  direction  de  ce  mouvement  est  susceptible  de  varier  beaucoup  suivant  la  «tu*  1^^ 
tion  des  membres  et  l'attitude  du  corps  au  moment  de  k  détente  impulsive:  dr 
permet  de  distinguer  trois  espèces  de  sauts  :  le  vertical ,  l'oblique  et  le  ré» 
grade. 

Le  premier  mode  se  produit  :  1^  lorsque  les  extrémités  sont  aussi  engagées  fM 
possible  sous  le  centre  de  gravité,  au  lieu  d'être  obliquement  dirigées  d'arrièrefi 
avant  ;  2**  lorsque  les  membres  pelviens  dans  leur  situation  normale  ne  dé^ 
qu'une  partie  de  la  force  de  projection,  le  reste  dérivant  de  l'intervention  deiflMMj 
l)res  ihoraciques  qui  ont  souvent  assez  de  longueur  et  de  puissance  pour  dontf  .  ^^ 
lieu  à  une  détente  très  énergique.  Néanmoins,  il  peut  aussi  s'effectuer  saBshptf»  i^.  ^ 
ticipalion  de  ces  derniers,  pourvu  que  l'encolure  se  relève,  que  la  tête  se  reovenitt . 
arrière,  et,  qu'en  un  mot,  la  plus  grande  portion  du  poids  du  corps  soit  répartie ftfU    ^^ 
extrémités  postérieures.  (letlc  variété,  quels  qu'en  soient,  du  reste,  les  canciM,  '^^^ 
s'observe  assez  souvent  chez  divers  animaux  :  elle  est  surtout  fréquente  dxill 
chien,  l'ours,  le  cheval,  les  jeunes  ruminants,  etc. 

Le  saut  oblique  ou  plus  ou  moins  horizontal  fait  décrire  à  l'animal  une  codl 
parabolique  analogue  à  celle  de  tous  les  projectiles  lancés  dans  l'espace.  Il  Tbà 
habituellement  de  la  détente  des  membres  postérieurs,  et  quelquefois 
partie,  de  celle  des  antérieurs,  pourvu  qu'ils  soient,  comme  les  premiers,  dirjp 
obliquement  d'arrière  en  avant.  Ce  mode  appartient  à  la  plupart  des  aninost  A ^ 
s'opère  isolément  ou  se  combine  à  d'autres  mouvements  progressifs  avec  lesqodiM 
alterne  quelquefois  d'une  manière  assez  régulière;  c'est  celui  du  lièvre,  dabfi^  ^ 
de  la  gerboise,  de  la  chèvre,  du  chamois,  des  carnivores,  parmi  lesquels  il  batdi^ 
le  loup,  le  renard,  les  différentes  espèces  de  chats,  le  lion,  la  panthère,  ^^•'^ 
les  bonds  sont  d'une  étendue  et  d'une  souplesse  remarquables;  c'est  épktm 
celui  des  animaux,  tels  que  les  singes,  les  écureuils,  qui  vivent  sur  lesarbrei  W 
cette  dernière  circonstance,  il  donne  une  preuve  évidente  du  partage  de  il  M 
impulsive,  car  les  rameaux  flexibles  s'abaissent  au  moment  où  l'animal  prenii^ 
élan  pour  passer  de  l'un  à  l'autre. 

Quant  au  saut  rétrograde  que  les  quadrupèdes  ne  peuvent  exécuter  qoei*^ 
rarement  et  dans  des  limites  très  restreintes,  il  appartient,  comme  on  sait,  ïl'iof  ï 
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«e.  au-homard»  à  la  langonste,  à  plusieurs  mollusques oà  il  lient  à  un  mécaDisme 
rliculier  qu'il  est  inutile  d'examiner  ici  (1). 

L'étendue  du  déplacement  opéré  par  le  saut,  soit  verticalement,  soit  dans  le  sens 
trizontal ,  dépend  de  diverses  circonstances  dont  les  principales  sont  incon- 
itablement  la  longueur  des  extrémités  postérieures,  l'énergie  et  la  vitesse  de  la 
lleote.  On  sait  en  effet,  et  il  est  presque  superflu  de  le  rappeler,  que  les  animaux 
longues  pattes  de  derrière  sont  des  animaux  sauteurs  par  excellence.  Mais  celte 
ngoeur  n'atteindrait  pas  son  but  si  elle  ne  coïncidait  avec  un  développement  cou- 
dérable  des  muscles  des  divers  rayons  et  une  conformation  spéciale  du  bassin  et 
ila  région  lombaire  dont  le  lièvre  nous  donne  un  remarquable  exemple.  £nQn,on 
oçoil,  sans  le  secours  d'une  démonstration,  tout  l'avantage  qui  résulte  de  l'énergie 
de  la  vitesse  de  la  détente.  Celle-ci  ne  semble  même  arriver  à  son  maximum 
imensité  qu'après  un  élan  communiqué  par  une  course  de  quelques  insUnta. 
ins  tous  les  cas,  l'élévation  du  corps  est  peu  considérable  chez  les  animaux,  tels 
e  le  cheval  qui  parvient  à  grand'peine  à  franchir  des  obstacles  élevés  seulement 
m  mètre  au-dessus  de  la  surface  du  sol.  L'étendue  de  l'espace  parcouru  est,  sui- 
nt l'observation  de  Guvicr,  inversement  proportionnelle  à  la  laille  des  animaux  : 
plus  petits  faisant  des  sauls  relativement  bien  plus  considérables  que  n'en  font 
ai  de  haute  stature. 

Si  l'espace  parcouru  par  le  corps  est  en  rapport  direct  avec  le  degré  de  l'impul- 
n  qui  lui  est  communiquée,  celle-ci  parait  avoir  souvent  une  énorme  intensité, 
isi  peut-elle  soulever  l'animal,  lors  môme  qu'il  se  trouve  chargédu  poids  du  cava- 
',  poids  analogue  à  celui  que  les  anciens  athlètes  portaient  aux  mains,  sur  les 
oies  ou  sur  la  tête,  dans  le  but  de  provoquer  des  efforts  musculaires  plus  éner- 
oes. 

Tel  est  le  mécanisme  du  sauL  J'ai  dit  comment  le  corps  s'élève.  Il  retombe  quand 
^bion  qui  lui  a  été  communiquée  se  trouve  épuisée  ou  détruite  par  ractioQ 
la  pesanteur.  Alors  il  peut  rebondir  comme  une  bille  élastique  si  la  projecUoa 
verticale,  ou  bien,  s'il  est  animé  d'un  mouvement  horizontal,  continuer  ^  M 
iToir  jusqu'à  l'instant  où  la  vitesse  qui  lui  a  été  communiquée  s'est  complète- 
il  éteinte.  Sa  chute  s'accompagne  d'une  flexion  des  diverses  jointures  destinée 
nortîr  les  réactions,  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  le  chapitre  précédent. 

VI.   DU  RECULER. 

>n  donne  le  nom  de  reculer  à  la  progression  rétrograde  de  tous  les  aninaaux. 
e  mode  de  locomotion  qui  appartient  à  toutes  les  espèces  bipèdes  ou    ciuadru* 
^,  ne  s'effectue  que  rarement,  avec  lenteur  et  une  difficulté  plus  ou    moins 
ide  qui  s'oppose  à  ce  qu'il  se  continue  longtemps  sans  une  extrême  fatiguedea 
Ibres,  et  surtout  des  postérieurs. 

a  conçoit  aisément  que  cet  acte,  qui  exige  une  inversion  dans  le  jeu  habituel  des 

Imités  et  une  transposition  du  rôle  départi  à  chacune  d'elles,  soit  beaucoup 

pénible  que  la  progression  ordinaire.  En  effet,  dans  le  reculer,  l'iEnpvlsîon 

cipaie  doit  être  donnée  par  les  membres  ihoracîques,  comme  elle  Test  par  les 

Voy.  D9%èt,  Physiologie,  t.  Il,  p.  151. 
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membres  abdominaux,  dans  le  pas»  le  trot,  le  galop,  etc.  Or,  les  premiers  sont,  aiim 
qu'on  le  sait,  très  mal  disposés  pour  remplir  cet  oflBce  :  d'une  part,  ils  n'ont  pat 
une  obliquité  assez  prononcée,  même  lorsque  l'action  rétrograde  est  déjà  engagée; 
d'autre  part,  les  rayons  qui  les  composent  ne  forment  pas  assez  d'angles,  et  do 
angles  assez  fermés,  pour  donner  lien  à  une  détente  énergique  :  de  plus,  leor  ooioi 
a?ec  le  tronc,  par  des  parties  molles,  devient  une  condition  très  défavorable  ï  h 
transmission  intégrale  de  la  puissance  impulsive.  Néanmoins,  malgré  cet  ensemble 
de  dispositions  si  peu  en  harmonie  avec  le  rôle  exceptionnel  que  jouent  les  membrs 
thoraciqucs  dans  le  reculer,  ils  déploient,  encore  ici,  une  force  considérable  sur  la- 
quelle nous  reviendrons  en  traitant  du  tirage  et  des  efforts  musculaires. 

Le  mécanisme  de  l'impulsion  rétrograde  n'est  point,  à  beaucoup  près,  le  mêoe  i 
pour  le  reculer  simple  et  pour  celui  des  animaux  qui  traînent  des  fardeaux.  Dm  j 
le  premier  cas,  la  force  destinée  à  pousser  en  arrière  la  masse  du  corps,  est  déie- 
loppée,  en  grande  partie,  par  les  membres  antérieurs  qui  arc-boutent  cooUvk 
tronc,  en  vertu  de  l'obliquité  qu'ils  prennent  ;  et  ils  produisent  cette  force  par  k 
redressement  des  angles  du  boulet,  du  coude  et  de  l'épaule,  angles  dont  pasn 
n'opère  une  détente  d'une  énergie  comparable  à  celle  du  jarret.  Dans  le  second  csi 
la  puissance  de  rétropulsion  dérive,  à  la  fois,  des  membres  thoraciqucs  et  des  mes*  | 
brcs  abdominaux,  caria  résistance  appliquée  en  arrière  de  ceux-ci  se  trouve enlitj 
le  corps  et  l'espace  indéfini  dans  lequel  elle  doit  se  mouvoir.  Aussi,  cette  difTêreiMi  j 
essentielle  nous  explique  pourquoi  le  reculer,  si  pénible  en  soi,  permet  à  unaaii 
attelé  d'entraîner,  à  lui  seul,  la  charge  que  plusieurs  animaux  de  même  force  ] 
vent  transporter  suivant  le  sens  de  la  progression  ordinaire. 

Le  mode  suivant  lequel  le  reculer  s'efTcctuc  présente  quelques  traits  communs  1 
la  plupart  des  animaux.  Le  reculer  spontané,  tel  que  celui  du  taureau  et  du  I 
qui  veulent  se  précipiter  sur  leurs  rivaux,  se  fait  souvent  avec  rapidité,  sans  s'at 
compagner  du  bercement  latéral  du  corps,  des  mouvements  obliques  et  de  < 
élévation  delà  tête  qui  sont  ordinaires  au  reculer  plus  ou  moins  forcé.  Le  qoadrup 
qui  recule  déplace  ses  membres  suivant  Tordre  même  de  leur  succession  dacsl 
pas,  c'est-à-dire  en  diagonale,  comme  on  peut  s'en  assurer  chez  les  ruminants,  I 
solipèdes,  chez  le  rhinocéros,  l'hippopotame,  l'éléphant,  même  chez  le  cliarocii^ 
la  girafe,  bien  que  Tamble  soit  Tallure  ordinaire  de  ces  derniers.  Ainsi  ce  d^J 
cément  a  lieu  dans  Tordre  suivant  :  après  Tantéricur  droit,  par  exemple,  c'e*! 
postérieur  gauche,  puis  Tantérieur  gauche  et  le  postérjeur  droit;  mais  il  a  ceci ^ 
particulier  que  le  pied  qui  se  lève  revient  à  Tappui  avant  que  celui  qui  se  lèfcia^^ 
buite  ait  quitté  le  sol,  de  telle  sorte,  qu'à  part  les  cas  où  le  reculer  est  très  nfHk, 
il  y  a  seulement  un  pied  en  Tair ,  à  la  fois,  comme  le  voulait  Borelli  pour  le  pas  ^'^ 
naire.  Lorsque  Taclion  a  acquis  une  certaine  vitesse,  les  deux  pieds  dechaqneiivi'»  ~^^ 
diagonal  agissent  ensemble,  et  Tappui  n'a  plus  lieu  que  sur  deux  des  extréoil^     z . 

Il  est  k  remarquer  que  le  reculer  est  habituellement  entamé  par  un  pied  dedenA 
le  droit  ou  le  gauche  indifféremment,  s*ils  se  trouvent  sur  la  même  lipe,  etp^'i 
moins  engagé  sons  le  corps,  s*ils  ne  sont  pas  au  niveau  l'un  de  l'autre;  c'etfi^  ; 
contraire,  le  membre  postérieur  le  plus  engagé  sous  le  centre  de  gravité  oa  lep^ 
avancé  qui  se  meut  ensuite.  Cette  particularité,  qui  rappelle  le  jeu  analogue.^ 
inverse  des  extrémités  dans  la  progression  directe  comparée  à  la  progressMari**"   h^  .^ 
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le.  s*expUqae  très  bien  s  il'on  considère  que  le  membre  antérieur  qui  se  lève  a 
ïfé  son  impulsion  à  l'instant  où  son  obliquité  de  bas  en  haut  et  d'avant  en  arrière 
levenoe  aussi  prononcée  que  possible,  absolument  comme  le  membre  posté- 
r  qui,  dans  le  pas  ordinaire,  quitte  le  sol  au  moment  où  il  est  parvenu  à  la  limite 
ême  de  son  inclinaison. 

"étendue  des  espaces  franchis  successivement  par  chaque  extrémité  est  moins 
Mérable  que  dans  le  pas  très  lent  ;  les  pistes  antérieures,  au  lieu  de  recouvrir 
|X)stérieurcs  du  même  côté,  restent  toujours  à  une  distance  considérable  de  ces 
nières  qu'elles  atteignent  h  peine  dans  le  rectrier  très  rapide,  sans  toutefois  jamais 
recouvrir,  car  l'extrémité  antérieure  d'un  bipède  latéral  revient  à  l'appui  avant 
la  postérieure  du  même  bipède  se  soit  levée.  Les  chiffres  suivants  donneront 
idée  du  rapport  qui  peut  exister  entre  l'amplitude  des  oscillations  des  extré- 
h  dans  le  reculer  de  vitesse  moyenne  et  celle  des  mêmes  oscillations  dans  le  pas 
es  autres  allures. 


SfUMÉROS 

ÉTENDUE 

NUMÉROS 

ÉTENDUE 

OBSERVATIONS, 

MS  PAS. 

DES  PAS. 

DES  PAS. 

DES  PAS. 

Mit. 

Met. 

i 

0.87 

15 

1,00 

Hauteurducheval:  l-,62. 

2 

0.80 

16 

0.64 

3 

0,53 

17 

0.67 

4 

1,10 

18 

0.60 

Distance  entre  les  pieds 

5 

0,66 

19 

0,64 

de  deyant  et  ceux  de 

6 

0,70 

20 

0,72 

derrière  lors  delà  sta- 

7 

0.94 

21 

0,68 

Uod:1-,18.                 j 

8 

0.40 

22 

0,64 

9 

0,70 

23 

0,74 

Les  distances  sont  prises 

10 

0,76 

24 

0,82 

de  la  pince  d*une  em- 

il 

0,53 

25 

1,01 

preinte  à  la  pince  de 

12 

0,50 

26 

0,72 

Peropreinte  suivante 

13 

0.51 

27 

0,81 

du  même  pied  (comme 

li 

0,8é 

28 

0,79 

précédemment  ). 

Lt  progression  rétrograde,  quelle  que  soit  sa  vitesse,  s*opèrc  rarement  suivant  une 
le  parfaitement  droite;  elle  s'accompagne,  presque  toujours,  d'un  bercement 
Iknlier  de  la  croupe,  et  elle  fait  décrire  à  la  partie  postérieure  du  corps  une  série 
ûnuosités  plus  ou  moins  prononcées.  Celles-ci  tiennent  d'abord  aux  tentatives 
B  fût  l'animal  pour  résister  à  la  main  qui  le  dirige  et  reprendre  une  autre 
hre,  puis  an  mode  d'action  des  membres  thoraciques  qui  donnent  tour  à  tour 
■pnkion,  sans  qu'il  y  ait  entre  eux  cette  solidarité  établie  si  intimement  par  le 
Mis  aux  membres  abdominaux. 

tut  reculer  présente  quelques  différences  suivant  la  direction  de  la  surface  du  sol. 
^  un  plan  incliné,  il  devient  plus  facile  et  acquiert  son  maximum  de  vitesse  quand 
Um\  descend  :  seulement  les  glissades  sur  les  pieds  de  derrière  et  les  chutes  à  la 
•^«Pfc  sont  plus  fréquentes.  Au  contraire,  il  est  extrêmement  pénible  si  l'animal 
Me,  car  les  membres  antérieurs  supportent  une  charge  trop  considérable.  Ses 
Piétés  assez  peu  nombreuses  parmi  les  animaux,  nous  montrent  qu'il  s'effectue 
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d'aaUiit  plus  difficilcaicnt  que  les  extrémités  postérioures  sont  plus  faiblei,  bré 
dorso-Iombaire  plus  longue  et  plus  flexible,  comme  dans  le  bceuf  et  le  poit 
exemple. 

Vil.   DB  Li  REPTATION. 


Ce  nouveau  mode  de  progression  est  particulier  aux  animaux  privés  de  i 
ou  pourvus  d'extrémités  impropres  i  soutenir  le  corps  et  à  Tempécher  de  se  n 
en  contact  avec  la  surface  du  sol. 

Il  appartient  nécessairement  à  la  généralité  des  reptiles  et  à  la  plupart  des  anii 
inférieurs  qui  se  meuvent  sur  des  corps  solides  ;  mais  nous  ne  le  considérerai 
que  d*une  manière  très  générale  et  spécialement  en  ce  qui  concerne  les  anîi 
vertébrés  chez  lesquels  il  s'offre  sous  deux  formes,  savoir  :  la  reptation  simp 
apédale,  et  la  reptation  opérée  avec  le  secours  des  membres. 

La  reptation  qui  s'effectue  avec  la  participation  des  membres  établit,  en  qui 
sorte,  la  transition  entre  la  progression  ordinaire  et  la  reptation  proprement 
Klle  est  bien  caractérisée  chez  les  lézards,  le  caïman,  le  crocodile,  la  salamandi 
caméléon,  les  tortues,  môme  chez  les  plioques  et  divers  cétacés  lorsqu'ils  se  n 
vent  sur  les  rivages.  Sou  mécanisme  est  fort  simple  dans  la  plupart  de  cet 
maux  :  les  extrémités,  par  suite  de  leur  brièveté,  de  leur  écartement,  de  leurii 
tion  tout  à  fait  oblique  et  latérale,  ne  pouvant  élever  le  corps  au-dessus  de  la  sur 
du  sol,  le  laissent  plus  ou  moins  ramper  :  pour  donner  Timpulsion,  elles  te 
placent  suivant  un  ordre  variable  qui  est,  chez  plusieurs,  la  tortue,  par  exeof 
celui  du  pas  des  quadrupèdes,  et  leur  déplacement  s'accomplit,  tantôt  aveckoia 
comme  chez  le  caméléon,  d'autres  fois  avec  la  rapidité  qui  caractérise  la  progred 
des  petits  lézards. 

C'est  par  un  mode  analogue  à  la  progression  des  reptiles  pourvus  de  pieds  qM 
meut  le  phoque  à  la  surface  du  sol.  Cet  animal  après  avoir  pris  un  iK)iot  d'afl 
avec  ses  membres  antérieurs,  alors  qu'il  lient  le  cou  et  la  tète  relevés,  auire 
avant  la  partie  postérieure  de  son  corps  en  faisant  ployer  sa  colonne  vcrtcfan 
puis  les  parties  postérieures  prennent  à  leur  tour  un  autre  point  fixe  cl  projeta 
en  avant,  par  un  redressement  brusque,  rcxtrémité  antérieure  (1). 

La  reptation  simple,  c'est-à-diic  celle  des  serpents,  est  plus  difficile  à  cooccN 
que  la  précédente,  car  l'impulsion  qui  la  détermine  est  développée,  exclusifeiwi 
par  le  jeu  même  des  parties  qui  doivent  être  mises  en  inouvemcnL 

Lorsque  le  serpent  se  met  à  ramper,  son  corps  décrit  une  série  d'ondoK" 
horizontales,  plus  ou  moins  étendues  et  rapprochées  qui  disparaissent  cl  m;  ref* 
duisent  avec  une  grande  rapidité.  Formées  par  l'action  des  muscles  qui  luo^' 
colonne  vertébrale,  et  par  ceux  qui  lient  les  côtes  les  unes  aux  autres,  elles  f^ 
être  considérées,  chacune,  comme  un  point  d'appui  qui  i>ermet  à  celle  quibP 
cède  immédiatement  de  se  redresser  et  de  |K)usser  en  avant  la  partie  antérieot*^ 
corps.  Ainsi,  au  début  du  mouvement,  l'animal  prend  un  point  fixe  verslatètc.f 
fait  agir  ses  muscles  spinaux  et  intercostaux  qui  funldécrircau  cor|)suneiiéried'ai' 
en  ramenant  les  parties  postérieures  vers  les  antérieures.  Cela  fait,  la  prcmièitâB 

(I)  Voyw  &  ce  sujet  Rarthrz,  Mécanique  des  mouvements,  \},  133;  Diivcrnoy,  JW* 
duMutéum,  t.  IX,  p.  181. 
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Ml  se  redresse  et  se  |)rojeUc  eu  ayant,  appuyée  sur  la  seconde  qiii  arc-boutf 
le  sol,  puis  la  seconde,  à  sou  tour,  s*étend  appayée  sur  la  troisième,  et  ainsi  de 
be.  Ce  redressement,  qui  parait  s'opérer  successivement^  quand  la  reptation  est 
le,  semble  se  produire  simulunément  dans  toutes  les  ondes  dès  que  la  progrès* 
1  devient  un  peu  rapide. 

(Quelquefois  il  arrive  que  le  reptile,  au  lieu  de  ramper  en  décrivant  des  siauo^ 
!S,  se  meut  très  vite,  suivant  une  ligne  presque  droite;  mais  en  y  regardant  atten- 
Hnent,  on  voit  que  le  corps  décrit  encore  des  ondes  alternatives  dont  les  courbes 
ères  appartiennent  à  des  cercles  d'un  très  grand  diamètre  ;  parfois  aussi,  le  ser- 
it  progresse  sans  faire  ondoyer  son  corps  :  ainsi,  lorsqu'il  est  roulé  en  spirale 
p'il  essaie  de  se  déplacer,  tous  les  tours  de  la  spire  se  meuvent  à  la  fois  et  circu* 
«nent,  depuis  la  tête  jusqu'à  Textrémité  de  la  queue.  Cette  variété  de  mouve» 
vit  est  surtout  bien  sensible  chez  lesopbidiens  de  grande  taille,  le  boa  et  le  python, 
r  exemple. 

Les  inflexions  qui  font  progresser  les  serpents  appartiennent  toutes  aux  variété 
icédentes.  Ce  qu'on  a  dit  desondulations  verticales  est  une  pure  fiction  des  portes. 
I  serpents  qui  se  détachent  partiellement  du  sol  pour  décrire  des  courbes  d'un 
m  perpendiculaire  à  la  surface  de  ce  dernier,  ne  le  font  que  dans  le  but  de  sou* 
fer  la  tête  et  les  parties  antérieures  du  corps,  lesquelles  trouvant  un  appui  surlep 
ttérieures,  se  meuvent  souvent  seules  et  se  portent  dans  toutes  les  directions  :  les 
imières  suffisent  à  faire  mouvoir  l'animal  dans  tous  les  sens  et  à  le  faire  reculer, 
ine  avec  une  grande  vitesse,  surtout  lorsque,  suivant  la  remarque  de  Lacépède, 
l'a  point,  ainsi  que  l'amphisbène  nous  en  offre  un  exemple,  de  plaques  écailleusca 
m  le  ventre. 

Les  ondes  alternatives  que  décrit  le  corps  des  ophidiens  jouent,  sans  doute,  le 
Dcipal  rôle  dans  la  progression  de  ces  animaux  ;  mais  leur  action  a  pour  auxi^ 
ire  essentiel  le  jeu  des  côtes  et  des  lames  transversales  que  la  plupart  portent  en 
■DOS,  depuis  la  tête  jusque  vers  l'extrémité  de  la  queue.  Les  côtes  qui,  à  l'état 
nnal,  sont  plus  ou  moins  inclinées  en  arrière,  se  projettent  en  avant  el  en  dehors, 
»  de  la  progression,  de  manière  à  prendre  un  point  d'appui  à  leur  extrémité  libre, 
'  la  ligne  de  jonction  des  lames  transversales  avec  les  écailles  ;  leur  mouvement 
rient  très  manifeste,  à  travers  la  peau,  et  peut  être  suivi  avec  facilité,  notamment 
r  les  pythons,  pendant  qu'ils  se  déplacent  avec  lenteur  ou  lorsqu'ils  éprouvent  le 
■uvement  spiroîde  dont  je  parlais  tout  à  l'heure.  Les  plaques  écailleuses  imbri- 
tel  dont  le  bord  libre  regarde  en  arrière,  semblent  remplir,  par  suite  d'un  léger 
Iressement,  l'office  d'une  série  de  petits  pieds  susceptibles  de  s'appuyer  sur  les 
Bi  faibles  inégalités  du  sol  ;  leur  nombre,  qui  paraît  en  rapport  direct  avec  celui 
■  vertèbres  et  des  arcs  costaux,  ajoute  à  leur  importance  :  j'en  compte  l(i7,  de  ia 
^  i  l'orifice  du  cloaque  d'une  vipère  qui  a  1 50  paires  de  côtes  et  une  quarantame 
^  la  longueur  de  la  queue,  à  partir  du  niveau  auquel  les  côtes  disparaissent  ;  ces 
i^aières,  bien  plus  petites  que  les  autres,  sont  partagées  en  deux  segments  par  une 
itoopnre  longitudinale. 

h  reptation,  quelles/iuc  soient  les  variétés  de  son  mécanisme,  s'opère  plus  aisé- 
Beat  sur  un  sol  rugueux,  dans  l'herbe,  sur  les  arbres,  etc.,  que  sur  les  corps  dont 
isorfiKe  est  dépourvue  d'irrégularités.  Elle  est  aussi  très  facile  dans  l'etUt  soit 
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que  l'animal  se  trouve  complètement  plongé  dans  le  liquide,  8<Ht  qa*H  te  tnmre  ' 

près  de  la  surface.  Le  corps  décrit  dans  cet  élément  les  mêmes  inflexions  que  nr  > 

le  sol  et  exécute  toutes  les  évolutions  possibles,  avec  une  rapidité  et  ane  sooplesK  ^ 

remarquables,  car  les  ondes  du  reptile  peuvent,  en  frappant  le  liquide,  y  preairt  ^ 
des  points  d*appui,  et  permettre  à  Tanimal  de  progresser  lentement  oa  avec  rapi- 
dité, et  de  se  diriger  sans  peine  dans  tous  les  sens. 
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Cette  dénomination  s'applique  à  la  progression  aquatique  de  tous  les  anlmasi, 
soit  qu'ils  se  tieiment  immergés,  soit  qu'ils  ne  plongent  qu'en  partie  dans  leseanu 
Le  mode  de  locomotion  qu'elle  sert  à  qualifier  dépend  des  rapports  de  densité qa 
existent  entre  le  milieu  dans  lequel  Tanimal  se  meut  et  le  corps  de  celui-ci,  de  Pip 
pui  que  Teau  donne  et  de  la  vitesse  qu'elle  imprime  aux  parties  qui  la  frappesL 
Son  mécanisme  doit  être  envisagé  à  part  chez  les  quadrupèdes,  les  oiseaux  ^  !>  ^ 
poissons. 

Tous  les  quadrupèdes,  quelles  que  soient  leur  taille,  leur  forme  et  les  proportiaM 
de  leurs  membres,  peuvent  nager,  et  même  souvent  avec  une  très  grande  agîliié: 
le  bœuf,  le  cheval,  le  cerf,  le  cochon,  l'hippopotame,  le  font  sans  diflkalté;lB 
petits  animaux,  tels  que  le  chien,  le  chat,  et  ceax  qui  ont  les  pieds  palmés,  le  ni 
d'eau,  la  loutre,  le  castor,  se  meuvent  dans  l'eau  avec  plus  de  liberté  encore  qsek 
autres. 

La  densité  de  leur  corps,  un  peu  supérieure  en  général  à  celle  de  l'eau,  ne  te 
permet  de  se  maintenir  près  de  la  surface  que  par  suite  des  mouvements  qa'Os  af" 
entent,  et  par  Teffet  de  Fair  contenu  dans  leurs  poumons  :  aussi,  pendant  11  lalH 
tion,  sont-ils  complètement  immergés,  à  part  les  régions  supérieures  delà  tiletf 
l'entrée  des  voies  respiratoires. 

Le  mode  suivant  lequel  s'effectue  la  natation  des  quadrupèdes  est  fortstoffe 
Ces  animaux  font  mouvoir  leurs  membres  en  nageant  de  la  même  manière  qoeM 
la  progression  à  la  surface  du  sol  :  aussi  nagent-ils  très  bien  dès  la  première  ip(^« 
dans  un  milieu  où  ils  ne  sont  point  appelés  à  vivre.  Leurs  extrémités  les  dirigeiM' 
leur  donnent  l'impulsion  en  frappant  l'eau  suivant  une  direction  variable  et  aitf  V^ 
une  plus  ou  moins  grande  vitesse.  Les  postérieures  pourraient,  à  elles  seules,  icB*  F 
plir  ce  rôle  qu'elles  jouent  de  concert  avec  les  antérieures  ;  leur  action  est  régubèretf  T 
symétrique  si  l'animal  progresse  en  ligne  droite;  elle  ne  l'est  pas  dès  qu'il  ventil  1 
porter  à  droite  ou  à  gauche,  car  celles  d'un  côté  frappent  plus  fortement  leli(i«ii  1 
lorsque  le  quadrupède  se  dirige  du  côté  opposé. 

Le  parallélisme  qui  existe  entre  l'axe  des  extrémités  et  le  plan  médian  du  corpi.    ^ 
paraît  être,  d'après  la  remarque  de  Dugès  (i),  peu  favorable  au  développement  de  ^ 
l'impulsion,  puisque  ces  extrémités  ne  peuvent  éprouver  le  mouvement  rotatoiit 
qui  leur  permettrait  de  frapper  l'eau  par  leur  face  la  plus  large,  et  de  la  traverser  ca- 
suite  par  leur  lx>rd  le  plus  étroit.  Mûller  (2)  dit  cependant  «  que  la  surface  avtt 
laquelle  elles  choquent  l'eau  est  plus  étendue  quand  les  quadrupèdes  jettent  lean 

(!)  loc.  ctr.,  t.  II,  p.  130. 

(2)  Manuel  de  physiologie,  traduit  de  TallemaDd  par  A.  J.  L.  Jourdan.  Deuxiéne  éditi^a* 
Paria,  1851,  t.  II,  p.  115. 
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ambres  eo  arrière  que  qaand  ils  les  ramènent  en  avant  o,  ce  qui  n'est  pas  bien 
ODontré  par  l'observation.  Il  semble,  contrairement  à  Tassertion  du  savant  phy- 
logisie,  d'une  part,  que  les  membres  ne  se  jettent  pas  en  arrière  pour  donner 
Dpolsion,  comme  ils  le  font  cheiThomme,  mais  qu'ils  la  commencent  à  partir  du 
iment  oà  ils  ont  été  portés  aussi  en  avant  que  possible,  pour  l'achever  en  arrivant 
mr  maximum  de  projection  en  arrière  ;  il  semble,  d'autre  f>art,  que  ces  appendices 

peafcnt  guère  présenter  en  donnant  l'impulsion,  c'est-à-dire  en  frappant  la 
1886  liquide,  une  surface  plus  large  que  celle  qu'ils  offrent  en  reprenant  la  situa- 
a  par  laquelle  ils  sont  à  même  de  renouveler  leur  détente  ;  car,  pour  qu'il  en  soit 
181,  il  faudrait  que  les  membres  pussent  présenter  en  arrière  leur  face  externe,  et 
e,  par  conséquent,  ils  éprouvassent  un  mouvement  général  de  semi-rotation  assez 
Ecile  à  exécuter  chez  le  cheval,  le  bœuf  et  les  grands  quadrupèdes.  Il  faut  donc 
ercher  ailleurs  la  cause  du  mouvement  du  corps,  et  cette  cause  consiste  en  ce  que 
\  extréunités  frappent  l'eau  avec  plus  de  force,  et  pendant  plus  longtemps,  en  don- 
nt  l'impulsion  qu'en  revenant  à  la  situation  qui  les  rend  aptes  à  recommencer 
iraclioii. 

Lorsqu'on  examine  un  grand  quadrupède  qui  nage,  le  cheval,  par  exemple,  on 
iH  la  sur&ce  de  l'eau  à  peine  agitée  :  tout  le  corps  est  immergé  ;  mais  le  dos  se 
liproche  très  près  de  la  surface  du  liquide  ;  la  nuque,  la  partie  antérieure  de  la 
le  et  les  naseaux  sont  seuls  en  dehors  du  liquide  ;  les  membres  demeurent  con- 
imment  mus  l'eau  et  ne  viennent  jamais  près  de  sa  surface  ;  le  corps  n'éprouve 
[  oscillations  verticales,  ni  oscillations  latérales  très  sensibles;  il  sillonne  le 
pnde  en  ligne  directe.  Si  le  cheval  est  chargé  d'un  cavalier,  toutes  les  parties  de 
I  dernier  qui  sont  immergées  déplaçant  un  volume  d'eau  dont  le  poids  est  égal  au 
■r,  ne  constituent  pas  un  fardeau  réel  ;  seulement  celles  qui  se  trouvent  hors  de 
eao,  en  augmentant  de  tout  leur  poids  celui  de  l'animal,  nécessitent,  pour  rendre 
I  natation  possible,  des  mouvements  plus  rapides  et  plus  énergiques  que  dans  les 
httonstances  ordinaires. 

'  la  densité  du  corps  des  quadrupèdes  leur  permet  de  plonger  sans  grandes  diffi' 
Mlés.  L'hippopotame,  par  exemple,  le  fait  avec  une  agilité  qui  contraste  avec  ses 
hnnes  grossières  et  sa  démarche  si  embarrassée  à  la  surface  du  sol.  On  le  voit  dis* 
iMtre  subitement  à  une  extrémité  de  son  bassin  et  revenir  très  vite  à  l'extrémité 
%OBée;  il  lui  suffit,  pour  cela,  de  faire  une  profonde  expiration  afin  d'augmenter 
apesanteur  spécifique,  et  de  fermer  ses  narines  |)ar  les  sphincters  qui  les  entourent 
fÊÊt  prévenir  l'introduction  de  l'eau  dans  les  voies  aériennes.  On  s'assure  qu'il  ne 
Itrt  pas  d*air  de  ses  poumons  en  constatant  que,  |)endant  l'immersion  du  pachy- 
knne,  aucune  bulle  ne  vient  crever  à  la  surface  du  liquide. 

Les  oiseaux  nagent  autrement  que  les  quadrupèdes.  La  densité  spécifique  de  leur 
nrps  diminuée  par  le  développement  de  l'appareil  respiratoire,  la  capacité  considé- 
lUe  des  sacs  aériens  du  thorax  et  de  l'abdomen,  la  présence  de  l'air  dans  le  canal 
lidollaire  d'une  partie  des  os ,  dans  le  tissu  spongieux  des  vertèbres ,  des 
hmes,  etc. ,  leur  permettent  de  ne  plonger  dans  l'eau  que  par  les  régions  inférieures 
■  corps. 

Leur  progression  aquatique  résulte  uniquement  de  l'action  des  pattes  qui  sont 
Mirtes  et  très  écartées  l'une  de  l'autre  chez  les  palmipèdes,  et  cette  action  est  ana- 
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logue  k  celle  des  rames  puisqu'elles  frappent  l'eau  de  la  même  manière  qM  < 
dernières,  d'autant  mieux  que  les  doigts  sont  entourés  d'expinskMis  résislanieB 
réunis  par  des  palmures  membraneuses. 

Ici  le  mécanbme  du  développement  de  rimpulsioa  est  simple  ec  très  fad 
comprendre.  L'oiseau  immobile  qui  veut  se  mettre  en  mouvement  rapprocha  t 
doigts  et  porte  ses  deux  pattes  en  avant,  puis  il  projette  ceUea-d  en  arrièn, 
étalant  leurs  palmures  qui  battent  Teau  par  une  grande  surface,  enfin  il  rapproc 
de  nouveau  ses  doigts,  ramène  ses  pattes  en  avant  et  leur  imprime  ane  seconda  d 
tente.  La  réaction  du  liquide  étant  beaucoup  plus  vive ,  lors  de  la  projectioa  i 
pattes  en  arrière  que  lors  de  leur  mouvement  inverse,  l'oiseaa  est  bncé  en  ans 
Si  les  doigts  demeuraient  aussi  écartés  dans  les  deux  cas,  la  réaction  serait  épki 
part  et  d'autre  et  Tanimal  conserverait  son  équilibre. 

Les  deux  pattes  agissent  symétriquement  quand  l'anioMl  veut  aller  en  IfB 
droite  :  l'une  d'elles  seulement  bat  l'eau  lorsque  l'oiseau  se  porte -de  c6té,  et  cdl 
qui  agit  est  précisément  celle  du  côté  opposé  à  celui  vers  lequel  la  progresmi 
lieu.  Cette  simple  modification  du  jeu  des  extrémités  suflGt  pour  donner  à  J'oiMI 
la  faculté  de  se  mouvoir  dans  toutes  les  directions.  Le  mouvement  des  aiks  ti\$ 
qu*un  auxiliaire ,  rarement  employé  pour  faciliter  la  progression  ou  en  n^Ê 
le  senSi 

Les  oiseaux  peuvent  plonger  aussi  bien  que  les  quadrupèdes.  «  Lorsqu'ils  venlil 
le  faire  ils  sont  obligés  de  comprimer  fortement  leur  poitrine  pour  cbaner  M 
qu'elle  peut  contenir,  d'allonger  le  cou  pour  faire  pencher  leur  corps  eo  afiiai 
de  frapper  avec  leurs  pattes  en  haut  pour  recevoir  de  l'eau  une  impulsion  ^enl 
bas  (1).  . 

Les  poissons  nous  offrent,  sans  contredit,  le  mode  de  natation  le  pins  parfaite i 
le  plus  rapide  que  les  animaux  puissent  exécuter.  Par  la  forme  de  leur  coqisak 
luxe  des  moyens  qui  servent  à  les  mouvoir  et  k  les  diriger,  ils  ae  déplacent  ( 
l'eau  avec  une  extrême  vitesse  et  y  opèrent  des  évolutions  aussi  variées  que  cdli 
des  oiseaux  au  sein  de  l'atmosphère.  Les  parties  qui  servent  k  donner  rimpuUii 
et  à  régler  le  sens  des  mouvements  sont ,  comme  on  le  sait,  la  queue  et  les  M* 
geoirea.  j 

La  queue  qui  est  aplatie  latéralement,  pourvue  de  muscles  puissants  et  lenBirill 
par  une  large  nageoire,  est  évidemment  l'organe  essentiel  de  l'impulMoa  :  A^ 
frappe  le  liquide  alternativement  à  droite  et  k  gauche,  comme  le  fait  ravirond'Mi 
nacelle.  Le  coup  qu'elle  donne  d'un  côté  tend  k  diriger  l'animal  du  côté  oiipnfc 
mais  il  est  suivi  immédiatement  d'un  second  coup  en  sens  inverse,  qui  tend  i  (b^ 
voir  l'animal  dans  une  direction  contraire  k  celle  de  la  première  impulsion; M 
résulte,  d*après  la  remarque  de  Borelli,  un  mouvement  moyen,  c'est-à-dire  • 
mouvement  dans  la  diagonale  du  parallélogramme  des  forces  impulsim  o^ 
posantes. 

Les  nageoires  contribuent  aussi,  pour  quelquechose,  à  l'impulsion,  maiscliff  «r^ 
vent  plus  spécialement  k  maintenir  le  corps  en  équilibre  et  k  régler  le  tfosà^ 
mouvements.  Les  nageoires,  dorsale  et  anale,  paraissent  destinées  surtout  à  préiti' 

(I)  Cavier,  Uçom  (TamaUmiê  comparât  t.  Il,  p.  144. 
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oclinaiiion  hiérale  du  corps  et  à  le  fixer  de  manière  que  son  plan  médiau  reste 
»pendîculaire  à  la  surface  du  liquide.  Borelli  (1)  a  vu  que  la  section  des  ventrales 
md  Téquilibre  difficile  et  entraîne  des  oscillations  continuelles  à  droite  et  à 
iiiche;  d'autres  ont  observé  que  Tablaiion  des  dorsales  produit  souvent  lasubver- 
DO  de  ranimai  et  l'oblige  à  nager  le  ventre  en  haut.  Les  latérales  qui  jouent  très 
su  dans  la  progression  ordinaire ,  se  meuvent  symétriquement  tant  que  l'animal 
I  en  ligne  droite  ;  celles  du  côté  vers  lequel  il  tourne  se  couchent  contre  le 
rps.  et  celles  do  côté  opposé  frappent  le  liquide  avec  une  plus  ou  moins  grande 
Icsse  :  aussi  sont-elles  regardées  comme  susceptibles  de  régulariser  le  sens  des 
ipKaceuienis.  Du  reste,  on  conçoit  que  ces  parties,  en  combinant  leur  action,  peu* 
BBt  produire  des  effets  très  divers,  suivant  que  l'animal  veut  monter  ou  descendre, 
isîiîier  aux  courants,  etc. 

Indépendamment  de  ces  divers  moyens  de  progression,  les  poissons  possèdent 
Kore,  pour  régler  leur  équilibre  et  leurs  mouvements,  la  vessie  natatoire  pleine 
B  gaz  et  communiquant  avec  Toesophage  ou  l'arrière -bouche.  Mais  les  usages 
récis  de  cette  poche  uesont  pas  encore  parfaitement  déterminés;  tout  ce  qu'on 
lil  à  cet  égard,  c'est  qu'elle  diminue  la  pesanteur  spécifique  de  l'animal  et  lui 
oone  la  faculté  de  passer  des  régions  inférieures  vers  les  supérieures,  et  récipro- 
oemeut  ;  elle  parait  pouvoir  augmenter  de  capacité  quand  l'animal  veut  s'élever, 
I  •  au  contraire,  se  resserrer  quaml  il  doit  descendre  à  de  grandes  profondeurs, 
léaomoius,  il  est  des  poissons  chez  lesquels  ses  parois,  ti^ès  résistantes,  ne  se  prÂ« 
Mit  guère  à  de  semblables  variations  ;  sa  rupture,  d'après  quelques  expérimenta- 
Bers,  fait  tomber  les  poissons  au  fond  de  l'eau  et  les  empêche  de  revenir  à  la 
nrlace. 

IX.     DU  VOL. 

Le  vol  est  le  mode  de  progression  propre  aux  oiscnux,  aux  insectes  ailés  et  aux 
iMmaux  dont  les  membres  sont  pourvus  d'expansions  membraneuses  plus  ou  moins 
ikodues,  susceptibles  de  prendre  sur  l'air  un  point  d'appui  suffisant  pour  que  le 
lirps  se  soutienne  et  se  mette  en  mouvement  au  sein  de  ce  fluide.  Son  mécanisme, 
^  apparence  tout  particulier,  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celui  de  la  natation. 
Le  vol  est  ordinairement  précédé,  surtout  chez  les  oiseaux  pesants,  d'un  acte 
préparatoire  destiné  à  commencer  et  à  faciliter  l'élan  impulsif,  acte  qui  consiste, 
«it  en  un  saut  plus  ou  moins  étendu,  soit  en  une  suite  de  bonds  ou  en  une  course 
leqnelques  instants.  En  même  temps,  l'oiseau  déploie  ses  ailes,  qui  étaient  fléchies 
Il  appliquées  contre  le  corps  ;  il  les  porte  en  dehors  et  les  étale,  en  faisant  décrire 
I  kor  extrémité  libre  un  arc  de  cercle  d'autant  plus  étendu  qu'elles  sont  plus  lon- 
gées et  plus  complètement  déployées.  Par  suite  de  cette  extension  subite,  les  ailes 
iéreloppent  une  force  de  projection  qui  élève  le  corps,  et,  en  frappant  l'air  sur  une 
grande  surface,  trouvent  dans  ce  fluide  un  point  d'appui  à  l'aide  duquel  l'animal  se 
maintient  en  équilibre.  Aussitôt  que  cette  action  est  effectuée,  l'aile  se  fléchit,  se 
npproche  du  thorax,  puisse  redresse  et  s'étend  de  nouveau.  En  répétant  très  rapi- 
dement cette  opération,  l'oiseau  parvient  à  se  soutenir  et  à  se  mouvoir  avec  vitesse 
nîvant  des  directions  très  variées. 

fi)  Daos  Barthea,  p.  168. 
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Le  mécanisme  d'après  lequel  le  jeu  des  ailes  produit  l'impolidoii  est«  en  réalité, 
moins  compliqué  qu'il  ne  le  parait  de  prime  abord.  Pour  le  bien  comprendre,  il 
faut  le  mettre  en  parallèle  avec  celui  de  la  natation;  car  le  vol  n*est,  à  propreuMit 
parler,  qu'une  natation  aérienne.  Mais,  comme,  d'une  part,  l'oiseaQ  et  lepoissM 
ont  la  conformation  du  corps  essentiellement  différente  et  les  moyens  de  locomotiM 
dissemblables,  et  que,  d'autre  part,  les  milieux  dans  lesquels  ces  Tertébrés  se  meu- 
vent possèdent  une  densité  qui  est  loin  d'être  la  même,  il  est  facile  de  pressentir 
que  les  mouvements  de  ces  deux  groupes  d'animaux  ne  peuvent  être  identiques.  La 
seule  légèreté  spécifique  de  l'air  exige  pour  que  le  corps  de  l'oiseaa  se  tienne  ci 
équilibre  et  se  déplace  aisément,  que  celui-ci  ait  :  1«  une  pesanteur  spécifique  pei 
considérable  ;  2°  des  moyens  de  frapper  l'air  par  une  grande  surface  ;  3"*  une  grande 
force  dans  les  organes  d'impulsion  ;  k^  et  la  faculté  de  renouveler  les  mouvemeMi 
de  ces  organes  avec  nne  extrême  rapidité. 

Borelli,  qui  regardait  le  vol  comme  une  suite  de  sauts,  comparait  les  ailes  k  da 
ressorts  arc-boutant  sur  la  résistance  de  l'air  et  pensait  que  ce  fluide,  en  repoussât 
ces  organes,  donnait  lieu  à  un  mouvement  réfléchi  analogue  à  celui  qui,  d'après 
ses  idées,  était  le  résultat  de  la  réaction  du  terrain  dans  les  autres  modes  de  pnn 
gression.  Cette  explication,  pleine  de  vues  ingénieuses,  n'est  pas  exacte  :  les  aBes 
agissent  bien  comme  des  ressorts  qui  arc-boutent  à  l'une  de  leurs  extrémités  s« 
une  surface  plus  ou  moins  résistante,  mais  le  mouvement  de  l'oisean  n*est  pas  ■ 
mouvement  réfléchi  dérivé  de  la  réaction  élastique  de  l'air.  Les  ailes  des  oisean 
agissent  d'une  manière  analogue  à  celle  des  rames,  elles  frappent  l'air  comme  ks 
nageoires  et  la  queue  du  poisson  frappent  l'eau  :  leur  action  est  à  peu  près  sem- 
blable à  celle  des  membres  dans  le  saut  En  s'étcndaut  subitement,  elles  dévelop- 
pent une  forcequi  éloigne  l'une  de  l'autre  leurs  deux  extrémités,  et  qui,  par  consé- 
quent, se  décompose  en  deux  parties  :  l'une  ap|)liquée  à  l'extrémité  libre  de  l'aile, 
employée  à  déprimer  l'air  et  à  prendre  un  point  d*appui  sur  ce  fluide;  l'autre  ap- 
pliquée à  la  partie  fixe  de  l'organe  et  tendant  à  pousser  le  corps  en  avant.  La  force 
qui  s'exerce  à  la  partie  libre  de  l'aile  se  perd  en  refoulant  l'air,  et  il  faut  qu'elle  se 
perde  ainsi  pour  donner  un  point  d'appui  aux  appareils  locomoteurs  ;  néanmoioii 
elle  prend  une  part  directe  à  la  progression,  par  suite  de  la  réaction  élastique  qu'elle 
provoque  dans  l'air  déplacé.  L'autre  force  s'exerce  sur  le  corps  qu'elle  tendàpoas- 
ser  en  avant,  et  joue  le  principal  rôle  dans  la  locomotion  aérienne.  Ces  deux  puis- 
sances, égales  en  elles-mêmes,  ne  feraient  pas  mouvoir  l'animal  si  elles  éuient 
opposées  à  des  résistances  égales  entre  elles  ;  mais,  comme  la  résistance  opposée  for 
la  masse  du  corps  de  l'oiseau  est  moindre  que  celle  de  la  grande  masse  d'air  frappée 
avec  vitesse,  la  première  cède  plus  que  la  seconde,  et  se  meut  avec  une  intensité 
])roportionnellc  à  la  différence  qui  existe  entre  la  somme  des  deux  résistances. 
L'impulsion  produite  par  chaque  aile  étant  oblique,  relativement  à  l'axe  du  corps» 
le  mouvement  s'effectue  suivant  la  diagonale  des  deux  forces  com|)osantes,  c'est- 
à-dire  suivant  le  prolongement  même  de  cet  axe. 

La  direction  et  la  vitesse  du  vol,  les  conditions  d'équilibre  dans  les  divers  mco- 
vements  de  la  progression  aérienne,  varient  nécessairement  d'après  une  foule  de 
causes  qui  tiennent  plus  particulièrement  aux  modifications  que  peut  éproa«er 
l'action  des  ailes,  de  laqueue,  et  k  l'attitude  que  prend  le  corps  de  l'inlmil. 
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Relativement  à  sa  direction,  le  vol  peut  être  horizontal,  vertical,  oblique  et  cir- 
ulaire.  Dans  le  vol  horizontal,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  les  ailes  donnentdeux 
miraisions  :  l'une,  pour  soutenir  le  corps  et  lutter  contre  la  pesanteur;  Tautre, 
Mmr  le  faire  progresser  en  ligne  droite  ;  elles  produisent  la  première  en  frappant 
'air  de  haut  en  bas,  et  la  seconde,  en  le  frappant  d'avant  en  arrière;  mais  ces  deux 
mouvements  ne  sont  point  isolés  et  successifs,  ils  sont  combinés  en  un  mouvement 
iiiite«  dont  le  résultat  est  identique  à  ce  qu'il  serait,  si  les  deux  impulsions  étaient 
èèveloppées  tour  à  tour.  Dans  le  vol  vertical,  qui  est  ascendant  ou  descendant,  l'im- 
pslsion  est  simple  ;  lorsque  Foiseau  s'élève,  les  battements  de  l'aile  se  font  tous  de 
bot  en  bas,  d'une  part,  pour  soutenir  la  masse  du  corps,  d'autre  part,  pour  l'éle 
Jtt  par  suite  de  l'appui  que  ces  organes  prennent  sur  les  couches  d'air  frappées  à 
chaque  coup.  £nûn,  dans  le  vol  oblique  qui  peut  offrir  des  combinaisons  nom- 
breuses, et  dans  le  vol  circulaire,  qui  est  une  variété  du  précédent,  il  n'y  a  pas  de 
symétrie  entre  l'action  de  l'aile  droite  et  celle  de  l'aile  gauche  :  celle  du  côté  vers 
kqoel  l'oiseau  se  porte,  agit  peu,  et  celle  du  côté  opposé  frappe  l'air  avec  force,  car 
ele  est  plus  complètement  déployée. 

La  vitesse  du  vol  dépend  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  succèdent  les  battements 
ées  ailes  ;  elle  peut  être  en  raison  directe  de  la  légèreté  spécifique  de  l'oiseau,  du 
défeloppement  de  ses  appendices  locomoteurs  et  de  leur  énergie  musculaire.  La 
pussance  de  ce  mode  de  progression  tient  à  plusieurs  causes  que  l'étude  de  l'ana- 
taie  comparative  a  mises  en  évidence;  mais  tous  ces  détails  n'ont  pour  nous 
fi'ane  utilité  très  accessoire. 


CHAPITRE   XVI. 

DE   L*UTIL16ATI0N    DKS   FORCES   MUSCULAIRES. 

Dans  ce  chapitre,  nous  étudierons  seulement  le  mode  le  plus  général  de  l'emploi 
des  forces  motrices  des  animaux,  c'est-à-dire  le  tirage  ;  mais  avant,  nous  examine- 
rons le  mécanisme  de  l'effort  réduit  à  sa  plus  simple  expression. 

I.  DE  l'effort    EN   GÉNÉRAL. 

On  donne  le  nom  à*effbrt  à  l'action  synergique  des  puissances  musculaires  opé* 
rée  dans  le  but  de  vaincre  une  résistance  plus  ou  moins  considérable. 

Cette  action  est  indispensable  tontes  les  fois  que  les  animaux  doivent  entraîner  ou 
pocter  Je  lourds  fardeaux,  effectuer  des  sauts  d'une  grande  étendue,  des  évolutions 
pénibles,  se  relever,  ruer,  se  cabrer,  se  précipiter  sur  leurs  ennemis,  les  terrasser, 
t*arracher  à  leurs élreinles,  sortir  d'un  précipice  ou  d'un  bourbier,  gravir  des  côtes 
escarpées,  briser  les  liens  qui  les  retiennent,  se  dégager  d'un  piège;  elle  ne  l'est  pas 
moins  à  l'accomplissement  de  la  parturition,  du  vomissement,  etc. 

Les  efforts  peuvent  être  distingués  en  deux  séries  :  les  uns  sont  volontaires,  gra- 
dées au  gré  de  l'animal,  augmentés  ou  diminués  sous  l'influence  de  diverses  exci- 
latioQS  extérieures  ;  les  autres  sont  automatiques  ou  involontaires,  régis  par  des  exci* 
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tationssur  lesquelles  la  Tolonté  a  peu  ou  point  d*empirc,  et  destinés  k  venir  en  aide 
à  des  actions  pénibles,  telles  que  le  vomissement,  la  plupart  des  excrétions. 

Le  mécanisme  de  ces  actes,  assez  bien  étudié  chez  l'homme,  où  son  anakie  ai 
facile,  n*a  pas  encore  beaucoup  fixé  Tatteniion  des  physiologistes  en  ce  qui  concene 
les  animaux,  chez  lesquels  il  présente  des  caractères  spéciaux,  tenant  à  des  dispoô- 
tions  statiques  et  dynamiques  autres  que  celles  de  l'organisation  humaine. 

L'élément  essentiel  de  l'effort  est,  d'après  la  plupart  des  auteurs,  la  fixité  des  p» 
rois  du  thorax  obtenue  par  suite  de  l'occlusion  des  voies  aériennes  immédiatemeg 
après  une  profonde  inspiration,  fixité  qui  a  pour  but  de  donner  an  point  d'appai 
un  grand  nombre  de  puissances  musculaires.  On  sait,  en  effet,  qu'au  moment  si 
l'on  fait  un  effort,  même  peu  considérable,  le  thorax  est  maintenu  dilaté  et  imi 
et  l'on  conçoit  que  cette  immobilité,  plus  ou  moins  complète*  est  nécessaire, 
les  muscles  du  cou,  ceux  des  bras,  plusieurs  muscles  destinés  à  déterminer  la  re- 
dite de  la  colonne  vertébrale,  à  fixer  la  partie  supérieure  des  membres  pelfienscll 
assurer  la  stabilité  de  l'équilibre,  puissent  prendre  un  point  d*appoi  sur  les  pièai 
des  parois  ihoraciques.  Mais  il  n'en  est  point  tout  h  faitainsi  en  ce  qui  concenekl 
animaux,  et  notamment  les  grands  quadrupèdes  :  chez  eux,  les  muscles  del 
lure  preimcnt  leurs  attaches  aux  vertèbres  dorsales,  au  sternum  et  aux  côtes 
rieures,  qui  sont  ï  peu  près  constamment  immobiles;  les  muscles  qui  lient  lesi 
bres  thoraciques  au  tronc  partent,  soit  des  vertèbres,  soit  du  sternum  et  des  c 
qui  se  meuvent  à  peine  ou  qui  ne  se  meuvent  point;  l'ilio-spinal ,  les  psouii^ 
vent  agir  efficacement,  quelle  que  soit  la  fixité  de  leurs  attaches  costales  ;  enfii, 
muscles  de  la  croupe  n'ont  rien  à  faire  de  l'état  du  squelette  thoraciquc.  L'inten»f^^a 
tion  du  rôle  du  thorax  est  donc  moins  nécessaire  au  déploiement  des  forces  Ai 
grands  animaux  qu'à  celui  de  nos  propres  forces;  néanmoins,  elle  fait  partie i# 
granlc  de  tous  les  efforts  de  ces  derniers.  On  voit,  pour  peu  qu*on  examine  atteoliff' 
ment  un  cheval  traînant  une  lourde  voiture  sur  une  pente  un  peu  rapide,  qœh 
respiration  devient  profonde,  bruyante,  et  que,  à  des  intervalles  plus  ou  molDsrf  j 
proches,  les  parois  de  la  poitrine  sont  comme  immobiles,  les  muscles  abdomiflitfl 
acquièrent  une  tension  considérable,  la  corde  du  flanc  devient  très  dure,  le 
grand  oblique  de  l'abdomen  dessine  sous  la  peau  le  bord  sinueux  de  sa  piii 
charnue.  L'état  du  thorax,  qui  se  traduit  vaguement  par  ces  phénomènes edi' f 
rieurs,  est  facile  à  concevoir.  Immédiatement  avant  chaque  effort,  l'animal  fait ai*^^ 
profonde  inspiration  qui  distend  les  voies  aériennes  et  le  tissu  pulmonaire  ;  ai 
la  glotte  se  ferme  |)onr  empêcher  l'air  de  s'échapper,  les  parois  de  la 
prennent  de  la  fixité,  le  diaphragme,  les  muscles  abdominaux  se  contractent  et  l» 
dent  à  expulser  Tair  emprisonné  dans  la  trachée,  les  bronches  et  les  vésicaki 
pulmonaires;  mais  cette  expulsion  n'étant  \Vks  possible,  l'air  se  trouve  comprimé H 
acquiert  une  tension  élastique  qui  lui  permet  de  réagir  avec  force  contre  les  pM^ 
sauces  expiratrices.  Par  suite  de  cette  dilatation  de  la  poitrine,  dont  les  parois  soi 
devenues  momentanément  à  peu  près  immobiles,  les  muscles  de  Tencolure ,  éa 
membres  antérieurs,  de  l'épine ,  de  l'abdomen  participent  à  la  tension  simuliairiik 
énergique  qu'éprouvent  aussi  les  membres  postérieurs.  Ainsi  l'effort  s'accooiplîi; 
mais,  comme  cet  état  ne  peut  se  prolonger  que  pendant  un  court  espace,  il  est 
bientôt  suivi  d'une  expiration  rapide  après  laquelle  les  mêmes  phénomèDes  se  if- 


Dl  L'UTILISÂTlOlf  PB8  FOBdg  MUSCULÂIKIS.  S51 

odoiseut,  pour  cefser  et  réappiraltre  tutant  de  fois  que  lei  efforts  se  répètent  et 
taccèdeot  dans  an  temps  donné. 

La  réalité  des  phénomènes  qui  se  pissent  du  côté  do  thorax  peut  être  démontrée 
r  nm  expérience  très  simple.  En  effet,  si  l'on  pratique  sur  le  cheval  une  pelite 
«ertare  au  larynx  en  enlevant  la  lame  fibreuse  qui  ferme  Téchancrure  du 
rfilage  thyroMe,  on  voit  parfaitement,  lorsque  l'animal  se  débat  violemment  ou 
aqa'il  fait  un  cflbrt  quelconque  un  peu  énergique,  que  les  cordes  vocales  s*ap-* 
fuent  l'une  contre  l'autre  ;  et,  en  plaçant  le  doigt  entre  ces  cordes,  jusqu'à  la 
ilear  du  bord  libre  des  aryténoîdes,  on  s'assure  que  ces  cartilages  se  rappro- 
eut  très  fortement  comme  ils  le  font  à  Tinsunt  de  la  déglutition.  Lorsque  l'animal 
altelé  à  une  voiture  pesante,  le  resserrement  do  la  glotte  se  reproduit  à  chaque 
ist»  et  cesse  immédiatement  après  avec  une  certaine  régularité.  Le  jeu  du  la- 
UE.'dans  celte  circonstance,  ne  peut  être  confondu  avec  celui  qui  caractérise  la 
ipiration  ordinaire ,  car  le  resserrement  habituel  qui  succède  à  chaque  inspira- 
m  est  presque  insensible  ;  en  outre,  il  peut  être  facilement  distingué  des  con- 
ictîons  brusques  et  irrégulières  qui  surviennent  quand  on  irrite  avec  l'extrémité 
i  doigt  la  muqueuse  laryngienne.  Le  resserrement  des  cordes  vocales  que 
M.  Bourdon  et  Jules  Cloquet  ont  démontré  théoriquement,  a  été  consuté  déjà 
r  M.  Longet  (1)  «  chex  des  animaux  sur  lesquels,  après  avoir  déuché  l'os  hyoïde 
I  b  base  de  la  langue  et  le  cartilage  thyroïde  avec  une  érigne,  on  avait  porté  le 
(fax  en  avant  en  conservant  intacts  les  nerfs  laryngés  •  :  procédé  sanglant,  évi- 
■ornent  moins  convenable  que  celui  que  j'ai  mis  eu  usage.  Mais  quant  au  rappro* 
lement  des  ai^ténoîdes,  qui  est  aussi  sensible  que  celui  des  rubans  de  la  glotte, 
■€  paraît  point  encore  avoir  été  signalé. 

Les  modifications  qui  surviennent  daos  les  phénomènes  de  la  respiration  sous 
■floence  des  efforts,  se  traduisent  encore  par  quelques  effets  remarquables.  Ainsi 
I  ^it,  sur  les  vieux  chevaux  qui  se  tourmentent  pendant  des  opérations  chirur- 
Ipdes  profongées,  se  produire  de  l'emphysème  vésiculaire,  de  grosses  poches  sous 
jlVlèvre  pulmonaire,  de  nombreuses  ecchymoses  à  la  face  interne  des  ventricules 
h  cour.  Quelquefois,  chex  des  sujets  très  énergiques,  l'effort  entraîne  la  rupture 
P  diaphragme,  des  gros  vaisseaux ,  des  poches  anévrismales,  détermine  des  her« 
kli  inguinales,  la  déchirure  des  sangles  qui  serrent  la  poitrine,  etc. 
^L'occlusion  plus  ou  moins  complète  de  la  glotte  n'est  pas  indispensable  à  la  pro- 

ton  de  l'effort.  Celui*ci  a  encore  lieu  lors  môme  que  l'air  ne  peut  être  retenu 
les  voies  respiratoires.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  chevaux  auxquels  on 
liniiqué  la  tracliéotomie  font  encore  des  services  pénibles,  traînent  des  voitures 
kliot  et  même  au  galop.  Quelques  expériences  faites  par  MM.  Bouley  et  Gou- 
kn  semblent  indiquer  qu'ils  n'ont  pas  moins  de  force  après  l'opération  qu'au- 
mvant.  De  petits  oiseaux ,  sur  lesquels  j'avais  coupé  la  trachée  en  travers  et  fait 
iiir  le  segment  inférieur  hors  de  la  plaie,  volaient  aussi  bieu  qu'avant  Texpé- 
mot.  Dans  cette  circonsunce,  la  participation  du  thorax,  quelle  qu'en  soit  Tim- 
Ktance»  ne  parait  pas  avoir  éprouvé  de  modification  bien  sensible,  du  moins  au- 
it  qa'on  peut  en  juger  d'après  le  rhythme  des  mouvements  respiratoires. 


(I)  Oov.  cité,  1. 1,  iiscknile  III,  p.  61. 
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Pendant  que  ces  phénomènes  se  passenldu  côté  de  la  req)iralioD,  h  cohmie 
doi*so-lombaire  acquiert  de  la  rigidité  :  elle  s*étend  on  se  fléchit,  suivant  la  natore 
de  rclTort,  par  l'action  combinée  des  ilio-spinaux,  des  transversaires  épineux,  des 
muscles  sous-lombaires  et  des  muscles  abdominaux  ;  l'encolure  se  rendit»  étendae 
ou  fléchie  :  la  rigidité  qu'elle  acquiert  est  énorme  chez  le  carnassier  qoi  déchin 
sa  proie,  chez  le  bœuf  attelé  au  joug  et  chez  le  taureau  qui  se  précipite  si 
ad?ersaire. 

Les  membres  prennent  un  point  d'appui  solide  sur  le  tronc  :  les  antérieurs  pv 
les  muscles  qui  partent  des  apophyses  épineuses  du  garrot ,  des  premières  côtes  i 
peine  mobiles  et  du  sternum  dont  la  flxité  est  si  remarquable;  les  postérieurs  pv 
les  psoas  et  les  muscles  de  la  croupe.  Les  premiers  et  les  seconds  arc-boutent! 
le  sol  avec  force,  se  rapprochent  ou  s'écartent,  suivant  les  circonstances  et  laisM 
sur  le  terrain  meuble  de  profondes  empreintes.  Mais  il  font  examiner  le  cbeni  j 
attelé  à  une  lourde  voiture,  celui  qui  rue,  qui  se  cabre,  celui  qui  fait  des  efrt  j 
dans  le  but  de  se  relever,  de  se  dél)arras8er  des  entraves,  pour  se  faire  une  Uk  | 
exacte  de  leur  coopération. 

Diverses  modifications  se  produisent  dans  certaines  fonctions  sous  l'inflaeDceAi  J 
cflbrts.  Pendant  que  ceux-ci  s'effectuent,  la  respiration  est  profonde,  lente,  paitt  j 
bruyante;  elle  devient  très  rapide  dès  qu'ils  cessent,  s'ils  ont  été  pénibles  et  (M* J 
longés.  La  circulation  s'accélère,  le  pouls  veineux  devient  très  fort  sur  les 
maux  couchés;  les  veines  sous-cutanées  se  gonflent,  la  transpiration  s'adiie,' 
la   tension  des    parois  abdominales  fait    naître  le  besoin  de  Texpulsioo  ài     -' 
urines,  etc.  ** 

L'énergie  de  la  contraction  musculaire  est  portée  à  son  plus  haut  degré,  A  ^- 
])eut  acquérir  une  intensité  qui  va  jusqu'à  déterminer  la  rupture  des  muscles, ''^^ 
leura  tendons,  le  décollement  des  épipliyses,  la  fracture  des  éminences  et  do  *  r^^ 
eux-mêmes,  comme  cela  arrive  sur  les  chevaux  de  course.  [  '^ 

La  somme  de  puissance  développée  dans  les  efforts  musculaires  ne  peotMJ 
exactement  déterminée,  même  à  l'aide  d'instruments  de  précision,  car  les  fofAJ 
suivant  qu'elles  sont  employées  à  opérer  les  divers  mouvements  de  progresBOi»M 
traîner,  à  porter  des  fardeaux,  h  vaincre,  en  un  mot,  des  résistances  diTenes,*  j 
traduisent  par  un  effet  utile  qui  est  loin  d'être  l'expression  rigoureuse  del^j 
intensité  réelle  ;  il  ne  saurait,  du  reste,  en  être  autrement,  à  cause  des  pertes^] 
résultent  de  la  mise  en  jeu  des  leviers,  de  la  neutralisation  des  puissances aan.   ^ 
nistes,  etc.  On  sait  dans  quelles  exagérations  monstrueuses  et  dans  quelles  cntrt  f~^ 
sont  tombés  sur    ce  point  plusieurs   physiciens.   Néanmoins  le  dynamoatt**  ^ 
connne  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  est  susceptible  de  fournir  ^  cet  égirf*  f"-"- 
données  qui,  si  elles  ne  sont  point  d'une  exactitude  absolue,  ont  au  moinsrK^  ?  ^ 
tage  d'être  parfaitement  comparables.  t' 

Le  déploiement  de  ces  forces  n'arrive  à  son  maximum  qu'autant  que  te ••  |^ 
maux  sont  stimulés  par  la  douleur,  la  crainte,  les  menaces,  les  besoins  iop^  [ 
de  la  conservation,  etc.  Il  est  facile  de  voir  que  le  cheval  qui  se  débarrasserez 
entraves,  qui  cherche  à  retirer  son  pied  d'entre  les  mains  du  maréchal,  ï  gniir'' 
côte  escarpée,  à  sortir  d'un  bourbier,  fait  des  efforts  qui  développent  une  i^    * 
bien  supérieure  à  celle  (|ui  est  le  résultat  des  mouvements  ordinaires  de  ï»^  "^ 


DI  l'utilisation  DBS  FORCES  MOSCULAlâlS.  35S 

Leur  intensilé,  excessivement  variable,  paraît  £tre  proportioaneHement  plas 
OBsidérable  chez  les  petits  animaux  qoe  chex  ceux  de  grande  taille.  Le  petit  oiseau 
iii  cherche  à  s'échapper  de  la  main  qui  le  serre,  le  cygne  qui  doDne  des  coups 
*aile  si  Tioients,  ont,  relativement  à  leur  taille,  une  force  plus  grande  qoe  le  die- 
al  qni  frappe  du  pied,  l'éléphant  qui  renverse  un  homme  d'un  mouvement  de  sa 
rompe,  le  boa  qui  étouffe  de  ses  replis  un  quadrupède  de  haute  stature.  L'âno 
vi  porte  un  bât  si  lourd,  relativement  à  la  masse  de  son  corps,  semble  porter 
lus  «pie  le  dromadaire  et  l'éléphant  emi^yés  au  même  service. 

II.   DU  TIIUGI. 

Avant  que,  par  son  génie,  l'homme  se  fût  créé  des  moteurs  parmi  les  pois* 
mees  physiques  et  chimiques,  avant  qu'il  eût  trouvé  le  moyen  d'utiliser  la  force 
lefair  en  mouvement,  celle  de  Teau,  de  la  vapeur,  de  l'électricité,  il  n'avaii 
Taotres  forces  à  sa  di^wsition  que  les  siennes  propres  et  celles  des  animaux  dômes- 
qoes.  Aujourd'hui  qu'il  est  parvenu  à  meture  à  son  service  une  foule  de  moteurs 
Dts,  il  ne  se  sert  plus  de  ceux  qui  sont  animés  par  la  vie  que  dans  les  circon* 
;  où  les  autres  ne  peuvent  .être  économiquement  employés.  Mais  si  les  moteurs 
n'approchent  point  de  la  puissance  de  ceux  qu'il  a  imaginés,  ils  ont,  du 
s,  sur  ces  derniers,  l'immense  avantage  d'être  intelligents,  de  se  gouverner 
rcox-mêmes,  de  se  plier  aux  exigences  les  plus  diverses,  et  de  s'approprier  à 
|iBe  services  variés.  Si  la  locomotive  sur  des  voies  de  fer,  les  machines  hydrau- 
qnes,  et  tant  d'autres,  ont  une  supériorité  dynamique  réelle  sur  les  machines  ani- 
pmlet,  elles  ne  peuvent  ionctionner  que  dans  des  conditions  rigoureusement  déter- 
qui  ne  leur  permettent  point  de  s'appliquer  aux  services  ordinaires  que 
il  les  animaux.  Lorsque  l'homme  voudra  se  transporter  aisément  k  travers  tous 
chemins,  sur  des  routes  escarpées,  sur  un  sol  in^al  ou  fangeux,  couvert  de 
îou  de  neige;  lorsqu'il  lui  faudra  parcourir  avec  vitesse  des  distances  considé- 
s,  traverser  des  déserts  brûlants,  découvrir  les  traces  du  gibier,  etc.,  où  troe* 
rt-il  une  machine  qui  le  porte  comme  le  cheval,  le  dromadaire,  qui  trahie  la 
\  comme  le  bœuf,  qui  le  serve  à  la  chasse  comme  le  chien?  Sans  doute  il  n'en 
pftcra  jamais  une  qui  soit  susceptible  de  fonctionner  comme  le  font  les  animaux, 
Pdqoe  simple  que  puisse  être  le  mécanisme  d'après  lequel  ils  appliquent  leurs 
I  motrices,  à  unt  de  destmations  diverses,  dont  la  plus  reoaarquaÛe  est  celle 
tirage. 

\  le  nom  de  tirage  on  désigne  tantôt  l'jiction  de  tûrer,  tantôt  le  résoltat  de 
d;  cette  expression  donne  une  idée  vraie  de  l'action  relativement  à  son  diet, 
■Ms  une  idée  très  fausse  de  son  mécanisme  :  car,  ainsi  que  nous  le  verrons,  Tanimal 
*teié,  an  lien  de  tirer,  ne  (ait  que  pousser  une  résisunce  qui,  placée  en  arrière  de 
^'s  agit  cependant  comme  si  elle  était  appliquée  soit  en  avant  de  ses  épaules,  soit  i 
^  imie  antérieure  de  sa  tête. 

ï y  a  deux  modes  principaux  de  tirage:  le  tirage  au  jougt  et  le  tirage  au  ooUier, 
^*1  lant  examiner  ciiacon  à  part. 

4*»«  Urm^  M  ««iner.  —  C'est  le  mode  dans  lequel  la  résâstanca  s^affliF^ 
^  avant  des  épaules  par  on  bourrelet  annulaire  plus  ou  moins  hi||e,  coAMiiMsle 
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nom  de  collier,  et  destiné  à  l'attache  des  traits  qui  partent  du  fardeao  à  traîner. 
11  y  a  à  considérer  dans  cette  espèce  de  tirage  trois  choses,  sa? oir  :  1^  ia  force  de 
traction,  sa  nature,  son  intensité  et  le  mécanisme  de  son  défdoppement;  2*  le 
mode  d'après  lequel  cette  force  agit  sur  la  masse  du  corps  et  se  transmec  à  la  réas- 
tance  à  vaincre  ;  3*  enfm  la  résistance  en  elle-même  et  dans  ses  rapports  avec  la 
puissance  motrice. 

La  force  qui,  dans  l'action  de  tirer,  Inite  contre  une  résistance  plus  ou  moiai 
considérable,  n'est  autre  chose  que  celle  qui  met  en  mouvement  la  masse  du  corpi 
dans  les  divers  genres  de  progression,  mais  elle  a  ceci  de  particulier  :  1**  qu'elle 
dérive  à  la  fois  des  membres  postérieurs  et  des  membres  antérieurs;  2*  qu'elle 
s'applique  à  une  double  résistance,  le  centre  de  gravité  et  le  fardeau  à  traîner; 
deni  propositions,  dont  la  première  seule  demande  une  démonstration,  la  secoide 
étant  évidente  par  elle-même.  C'est  par  une  erreur  palpable,  qu'il  est  inutile  de 
réfuter,  que  certains  auteurs,  même  parmi  les  modernes,  ont  considéré  «  lepoiè 
du  corps  comme  la  cause  immédiate  du  tirage  (i).  » 

Il  est  facile  de  concevoir  tout  d'abord  que  les  extrémités  antérienres,  aussi  faîci 
que  les  postérieures,  doivent  prendre  part  à  la  force  impulsive  que  nous  appellem 
ici  force  de  traction.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les  membres  postérieas 
donnent  à  peu  près  exclusivement  l'impulsion,  surtout  parce  qu'ils  se  trouvent  seA  fZ 
en  arrière  du  centre  de  gravité,  c'est-à-dire  de  la  résistance  qui  doit  être  portée  ei 
avant.  Mais  dans  le  tirage  la  résistance  éunt  appliquée  aussi  bien  antérieuremeil 
aux  membres  thoraciques  qu'aux  membres  abdominaux,  les  premiers  prennent  pvt 
au  développement  de  l'impulsion,  et  c'est  par  suite  de  la  coopération  de  ceux-ci  q« 
la  puissance  de  traction  devient  de  beaucoup  supérieure  h  la  force  qui  met  en  moi' 
vement  la  masse  du  corps  dans  la  progression  ordinaire.  î 

Les  membres  postérieurs  développent  leur  part  d'impulsion  comme  ils  le  font  te  ^j 
toutes  les  circonstances,  c'est-à-dire  par  l'extension  simultanée  de  leurs  rayoosl^ 
chis,  lesquels  agissent,  dans  leur  ensemble,  à  la  manière  d'un  arc  obliquemeot  ii- 
terposé  entre  la  partie  postérieure  du  tronc  etia  surface  du  sol.  Lors  deleurenet* 
sion  rapide  et  plus  ou  moins  complète,  la  force  qu*ils  produisent  se  divise  en  deii 
parties  égales  :  l'une  agissant  de  haut  en  bas  et  détruite  par  la  résistance  du  terrvi; 
l'autre  s'exerçant  de  bas  eu  haut  contre  la  masse  du  corps  qu'elle  pousse  en  baitc*  >.  ^ 
en  avant  ;  celle-ci  se  transmet  par  l'articulation  coxo-fémorale,  le  bassin,  l'articé-  V- 
tion  ilio-sacrée,  la  colonne  vertébrale,  au  centre  de  gravité  et  aux  régions  tfl^  .^ 
Heures  du  tronc.  A  eux  seuls  ces  appendices  forment  Tare  ou  la  tige  brisée  et  y-* 
sinueuse,  dont  la  détente  produit  uqe  partie  de  l'impulsion  ;  la  colonne  dorso-lfl*-   '  - 
baire  ne  saurait  être  regardée  comme  constituant  une  moitié  de  ce  qui  a  élk^V^    "^ 
Vttrc  puissant  (2)  et  considéré  comme  l'agent  unique  de  la  force  de  tractioi'  1^    *'■' 
colonne  dorso-lombaire  n'est  qu'une  tige  de  transmission  intermédiaire  aaxpv^   *  - 


(l)  Considéraliims  sur  le  tirage  det  voit ur en  et  sur  l'emploi  des  forces  du  fA«r«i,  tn** 
de  l*ouvragc  anglais  the  Uorse  (Journal  des  haras,  t.  V,  5*  série,  XLI  de  la  rolkctioa  1K*- 
p.  342). 

(2j  Prince,  Considérations  théoriques  sur  le  principe  du  tirage  Journal  de  mt^'"" 
vétérinaire  de  VécoledeLyon,  1846,  t.  Il,  p.  599  et  602). 
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oieuveot  et  à  celles  qui  doivent  êire  mues,  c'est- k-dire  inlerinédiaire  à  lapais* 
e  et  à  la  résistance. 

sue  force  impulsive,  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  met  en  mouvement  la 
te  du  corps  dans  la  progression  simple,  dérive  donc  d'une  source  unique  et  d'un 
inisme  uniforme.  Quelle  que  soit  son  intensité,  elle  n'est  produite  que  par  un 
membre  à  la  fois,  car  les  deux  ne  se  trouvent  ensemble  k  l'appui  que  dans  le 
d'une  extrême  lenteur  et  à  Tinslant  où  l'allure  s'engage.  Elle  est  évidemment 
loppée  suivant  une  ligne  qui  s'étend  du  pied  au  rachis,  en  passant  par  les  ar-» 
ations  coxo  fémorale  et  ilio-sacrée,  ligne  oblique  de  bas  en  haut  et  d'arrière  cii 
t,  formant  avec  la  tige  vertébrale  un  angle  d'autant  plus  obtus  que  les  membres 
plus  près  de  la  limite  que  leur  détente  est  susceptible  d'atteindre.  Elle  têtntns* 
de  la  partie  postérieure  à  la  partie  antérieure  du  tronc,  c'est-à-dire  de  la  croupe 
régions  correspondant  au  centre  de  gravité  et  à  la  résistance  que  le  collier 
[que  en  avant  des  épaules,  par  le  rachis,  suivant  la  direction  DB  (fig.  S6)  qui 
irécisément  la  direction  générale  de  la  région  dorso-lombaire.  £nûn,  cette  puis- 
e  agit  suivant  une  direction  qu'il  reste  à  préciser. 

I  ligne  du  développement  et  celle  de  la  transmission  de  la  force  impulsive  sont 
',  rigoureusement  établies.  Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  direction  suivant 
elle  cette  puissrance  agit  ;  la  détermination  de  cette  troisième  ligne  comporte  des 
biuaisons  compliquées  qui  renfeiment  en  elles  toutes  les  difGcuItés  du  méca- 
le  du  tirage. 

a  puissance  d'impulsion  agit-elle  suivant  la  ligne  de  son  développement,  dans 
ixtrémités  postérieures,  ou  bien  suivant  celle  de  sa  transmission  par  le  rachis,  ou 
a  suivant  une  troisième,  parallèle  ou  non  à  Tune  desdeux  premières? 
Sabord,  cette  puissance  ne  i)eut  agir  suivant  une  droite  qui  s'étendrait  du  pied  à 
kulation  coxo-fémorale  ;  car,  si  elle  agissait  dans  ce  sens,  elle  aurait  pour  effet 
icipal  desoulever  la  partie  postérieure  du  corps,  comme  cela  arrive  dans  la  ruade, 
ce  soulèvement,  cette  élévation  des  régions  postérieures  est  très  bornée  dans 
rogression  de  l'animai  qui  traîne  des  fardeaux.  £n  second  lieu,  elle  ne  peut  agir 
antla  ligne  de  la  région  dorsolombairc,  bien  que  celle-ci  soit  l'agent  de  la  trans- 
sion  de  cette  force  aux  |)arties  antérieures  du  corps,  attendu,  d'une  part,  que 
Irémilé  antérieure  de  la  tige  est  située  plus  bas  que  son  extrémité  postérieure, 
losition  qui,  dans  cette  hypothèse,  aurait  pour  résultat  de  pousser  la  résistance 
lODvoir  vers  la  surface  du  sol,  et,  par  conséquent,  de  restreindre  l'étendue  du 
lacement,  à  supposer  qu'elle  n'y  mit  pas  obstacle.  D'autre  part,  l'action  impul* 
'•  ne  peut  avoir  cette  direction,  puisque  la  force  destinée  «i  mettre  en  mouvement 
enu^de  gravité  et  une  résistance  plus  ou  moins  considérable,  se  combinant  avec 
esanteurqui  agit  verticalement,  donnerait  une  résultante  qui  pousserait  encore 
aotagc  vers  la  surface  du  sol  la  double  résistance  à  vaincre. 
n  l'action  de  la  puissance  impulsive  ne  s'exerce,  ni  suivant  l'axe  des  membres 
ooiinaux,  ni  suivant  la  direction  de  la  région  dorso-lombaire,  en  quel  autre  sens 
t-clle  avoir  lieu  ? 

•i  nous  consultons  à  ce  sujet  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  le  tirage,  nous  verrons 
,  pour  eux,  cette  détermination  n'a  pas  oiïert  de  difficultés  sérieuses.  Ils  ont 
é  sur  une  figure  de  cheval  un  parallélogramme  avec  la  ligne  ^^[^traits,  la  tan- 
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gente  à  là  surface  du  sol  et  d'autres  lignes,  puis  ils  ont  établi  une  diagonale  do  point 
d*appui  de  l'un  des  pieds  au  centre  de  gravité  et  ^  l'insertion  des  traits.  Sans  8*in- 
quiéter  de  donner  la  raison  de  cette  résultante,  ils  ont  considéré  celle-ci  comme  in- 
diquant la  direction  même  suivant  laquelle  agit  la  force  de  traction.  M.  Prince  (1) 
seul  a  nettement  caractérisé  cette  ligne  restée  énigmatique  dans  un  travail  précé- 
demment rappelé.  Selon  lui,  les  membres  et  le  rachis  formeraient  un  arc 
«  dont  les  points  extrêmes  seraient  marqués  par  la  puissance  et  la  résistance.  »  Dans 
son  opinion,  «  le  mouvement  imprimé  à  la  résistance  par  la  puissance  doit  £tre  sui- 
vant une  ligne  droite  allant  de  la  seconde  à  la  première,  c'est-ànlire  suivant  li 
corde  de  l'arc.  »  Néanmoins,  pour  M.  Prince,  la  ligne  dont  nous  parions  n'exprime 
pas  réellement  la  direction  de  la  force  de  traction.  «  Cette  direction  senit  rigooreose 
si  la  contraction  agissait  seule.  Mais  la  puissance  développée  par  la  oontradion  est 
composée  avec  celle  de  la  pesanteur,  modiûée  par  la  résistance  du  plan  qneiipi- 
sente  le  sol.  La  composition  de  la  pesanteur  avec  la  puissance  muscnbire  éÊÊÊÊk 
une  résultante  oblique  et  formerait  un  angle  inférieur  à  l'horizon.  La  réàiSMÉli 
sol,  pouvant  être  considérée  cx>mme  absolue,  rend  impossible  cette  rtedMlM' 
dessous  de  l'horizon,  et  nécessaire  cette  direction  suivant  une  parallèle  an  pHri 
Ainsi,  d'après  cette  théorie,  la  puissance  impulsive  agirait,  si  n'était  l'interreHiM 
de  la  pesanteur,  suivant  une  ligne  étendue  du  pied  au  centre  de  gravité  ;  maiscov- 
posée  avec  la  gravitation,  cette  force  tend  à  pousser  la  résistance  vers  le  sol  dont  b 
surface  donne  au  mouvement  une  direction  horizontale. 

11  nous  est  bien  difficile  d'adopter  ici  les  idées  de  M.  Prince,  pour  plusieun 
raisons,  dont  voici  les  principales  :  1°  La  ligne  tracée  du  pied  au  centre  de  grarité 
ne  réunit  nullement  les  deux  extrémités  de  Tare,  puisque  le  centre  de  gravité,  éint 
un  peu  au-dessus  de  l'appendice  xiphoîdc,  est  bien  éloigné  de  la  colonne  dorsale; 
2°  cette  ligne,  qui  part  du  pied,  ne  correspond  point,  par  Tune  de  ses  extrémités,  ï 
la  puissance,  car  celle-ci  n'est  point  produite  h  l'extrémité  inférieure  même  di 
membre  en  contact  avec  le  sol  ;  S""  l'impulsion,  si  elle  suit  cette  ligne,  peut  bia 
se  combiner  avec  la  gravitation  sans  donner  forcément  une  résultante  inférieure k 
l'borizon  et  sans  même  s'éloigner  beaucoup  de  sa  première  direction,  ainsi  qo*l 
doit  être  d'après  les  lois  de  l'action  angulaire  des  forces  inégales. 

Mais  de  ce  qu'on  n'a  pas  sufûsamment  et  raiionnclicment  expliqué  pourquoi  h 
force  impulsive  doit  agir  suivant  une  ligne  tirée  du  point  d'appui  du  pied  de  der- 
rière au  centre  de  gravité  et  au  collier,  il  ne  faudrait  point  regarder  cette  iigie 
comme  une  fiction.  £n  réfléchissant  bien  à  l'action  musculaire  qui  met  l'animal  et 
mouvement,  on  peut  se  représenter  les  membres  postérieurs  et  le  rachis  coomie 
formant  une  tige  en  deux  parties  articulées  Tune  avec  l'autre  au  sommet  de  l'angle 
qu'elles  constituent,  tige  dont  les  deux  segments  sont  susceptibles  de  s'écarter  Tua 
de  l'autre,  de  manière  à  faire  varier  l'étendue  du  sinus  c|u'ils  circonscrivent.  El 
effet,  au  moment  où  les  membres  postérieurs  à  l'appui  commencent  à  dooocr 
l'impulsion,  ils  forment  avec  le  rachis  un  angle  5  peu  prrs  droit;  mais,  à  mesure 
qu'ils  s'étendent  pour  développer  la  force  qui  chasse  en  a\ant  la  masse  du  corps, 
l'angle  devient  de  plus  en  plus  obtus.  Or,  no  semble-t-il  pas  que  la  forceqn 

(i)  Loc,  ci<.,p.  ft9'j. 
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arte  les  deux  branches  de  la>tige,  et  qui  éloigne  l'une  de  l'autre  ses  deux  extré- 
ités,  agisse  suivant  une  résultante  représentée  par  la  ligne  AB  (Gg.  36)  étendue 
t  l'une  des  extrémités  de  la  tige  à  TanUre,  c'est-à-dire  du  pied  à  la  partie  anté* 


Fig.  m 


knre  de  la  région  dorsale,  voisine  du  point  correspondant  au  centre  de  gravité  et 
■  collier. 

Sdt  donc  la  ligne  AB  indiquant  la  direction  suivant  laquelle  s*exerce  la  puissance 
!*impulsion.  La  résistance  du  fardeau  et  le  centre  de  gravité  qui  doivent  être  mus 
■r  cette  dernière  n'ont  pas  besoin  de  se  trouver  à  l'extrémité  de  la  tige  vertébrale, 
«isque  1er  tronc  forme  un  tout  dont  les  diverses  parties  sont  liées  ensemble  et  soli- 
adres  les  unes  des  autres.  La  force  exercée  suivant  AB,  se  composant  avec  la  pesan- 
Bor,  ne  peut  conserver  sa  première  direction,  elle  donne  une  résultante  qui  se 
approche  plus  de  la  direction  AB  que  de  la  ligne  abaissée  du  centre  de  gravité  à 
fe  surface  du  sol,  puisque  la  puissance  de  projection  est  très  supérieure  à  la  pesan- 
fior  du  corps.  Mais ,  comme  la  première  est  instantanée  et  que  la  seconde  est 
Dcessante,  la  résultante  n'est  pas  rigoureusement  une  droite;  elle  constitue  pour 
kaque  détente  des  membres  abdominaux  une  courbe  parabolique  légère  :  aussi 
oM-ce  bien  suivant  cette  courbe  cl  suivant  une  série  de  courbes  semblables  (lorsque 
a  progression  est  prolongée)  que  se  déplace  le  centre  de  gravité  dans  les  divers 
bomrements,  et  qu'il  doit  se  déplacer  également  dans  les  allures  de  l'animal  qui 
ratne  des  fardeaux  ;  mais,  pour  la  facilité  de  l'explication,  nous  considérerons  cette 
igné  comme  étant  sensiblement  droite. 

Ui  ne  se  bornent  pas  les  combinaisons  des  forces  qui  agissent  dans  le  tirage.  Jus- 
[o*ici  nous  avons  fait  abstraction  de  la  puissance  impulsive  qui  dérive  des  mem- 
M-es  antérieurs.  Celle-ci,  dont  l'existence  et  la  participation  ne  sauraient  être  niées. 
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s'exerce  suivant  uno  ligne  menée  de  l'appui  des  pieds  antérieurs  ao  point  oà  le 
collier  s'applique  en  avant  des  épaules,  ligne  dont  lobliquîté  augmente  k  mesare 
que  les  membres,  en  s*inclinant,  arrivent  plus  prés  de  la  limite  de  leur  détente. 
Evidemment  cette  nouvelle  ligne,  plus  relevée  relativement  à  Thorizon  que  celle 
de  U  puissiaca  des  membres  postérieurs,  donnera,  étant  prolongée  de  même  que 
celle*ci,  une  rteultanla  intermédiaire  à  la  direction  dos  deux  forces  comiMsaiiies, 
mais  plus  rapprochée  de  la  ligne  d'action  des  membres  abdominaux  dont  la  puis- 
sance est  prédominante,  que  de  celle  des  membres  thoraciques. 

En  somme,  la  résultante  générale  de  Tinipulsion  dérive  donc  de  la  combinaison 
de  la  ligne  d'action  AB  des  extrémités  postérieures,  et  de  celle  des  extrémités  antî- 
rieures  EB  avec  la  ligne  de  gravitation.  C'est  cette  résultante  générale  qu*il  faudri 
maintenant  considérer  dans  ses  rapports  avec  la  résistance  du  fardeau  k  meltK  en 
mouvement. 

Dans  le  cheval  attelé,  le  collier  qui  ceint  la  base  de  rencnlqre  s*appuieenavaii 
des  épaules,  et  notamment  sur  chaque  angle  scapulo-huméraL  Par  rinteroiédiiJR 
des  traits  qui,  partant  du  fardeau  à  tratncr,  liennenl  se  fixer  au  tiers  in fériewéi 
harnais,  la  résistance  k  mquvoir  n*est  plus  en  arrière  de  Tanimal.  elle  est  en  anM 
de  lui  et  appliquée  contre  ses  épaules,  de  telle  sorte  que  TefTort  destiné  à  entrabrr 
le  fardeau  devient  un  cflbrt  de  prcpidsion^  cl  non  un  effort  de  trctction^  et  que, 
par  conséquent,  toute  la  puissance  du  quadrupède  est  employée  à  }Xku$$€r  au  lien 
de  Fétre  à  tirer. 

La  résistance,  ainsi  appliquée  en  avant  des  épaules,  est  transmise  4  ce  point  pir 
les  traits  suivant  une  ligne  qu'on  appelle  la  ligne  des  traits.  Celle-ci,  pinson  nmos 
inclinée  relativement  à  l'horizon,  peut  avoir,  par  sa  direction,  une  influence  no- 
table sur  l'efTct  utile  de  la  force  employée  au  tirage.  Habituellement,  elle  fiinie  1  - 
avec  la  surface  du  sol  un  angle  à  sinus  antérieur,  car  les  traits  passent  taotùiay  im- 
niveau  du  grasset,  tantôt  5  celui  du  jarret;  il  est  assez  rare  qu'iU  corres|)0Ddeit  i  t» 
la  pointe  de  la  fesse,  si  ce  n'est,  pourtant,  lorscfue  le  cheval  est  attelé  aux  grandes  »% 
toitures  dont  les  roues  de  devant  ont  une  élévation  considérable  ;  enfin,  il  est  (te  ^ 
rare  encore  de  les  voir  descendre  du  fardeau  à  traîner  vers  Tanimal,  de  mauièrel   ^ 
présenter  une  direction  précisément  inverse  à  celle  qui  leur  est  ordinaire.  Outn    -^ 
ces  variations  que  la  ligne  des  traits  éprouve  suivant  la  hauteur  de  leur  départ  <>    >^ 
fardeau,  et  de  leur  insertion  au  collier,  il  en  est  d'autres,  généralement  moins  ses*' 
blés,  qui  tiennent  à  la  direction  du  sol  sur  lequel  la  progression  s'efTeclue.  h^sà,     . 
lorsque  l'animal  monte,  cette  ligne  forme  un  angle  plus  ouvert  avec  riioriioaqit    ^ 
lorsqu'il  descend,  etc. 

Le  point  d'application  de  la  résistance  à  vaincre  et  la  direction  des  traits  M  .. . 
déterminés,  il  devient  facile  de  voir  comment  s'effectue  l'action  réciproqucdestko 
forces  qui  luttent  l'une  contre  Taulre.  D'une  part,  la  résultante  que  oousatia*  .^ 
obtenue  en  combinant  les  lignes  d'impulsion  des  membres  |>ostérieurs  ctdesiB^  -  .^ 
rieurs  avec  la  ligne  de  gravitation  indique  le  sens  suivant  lequel  agit  la  puissant  -^  ^ 
musculaire;  d'autre  part,  la  ligne  des  traits  donne  la  direction  propre  à  l'actioB*  \  ^ 
la  résistance.  Ces  deux  grandes  lignes  qui  se  réunissent  nécessairement  aa  P^  >  -. 
d'application  de  la  résistance,  c'csl-a-dire  à  l'insertion  des  traits  sur  le  coUieTii*'*' 
tent  la  force  de  traction  dans  des  coadUious  d'auuni  plus  avantageuse!  que l^P^     ' 
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forme  avec  la  seconde  un  angle  plus  aigu,  ou  en  d'autres  termes,  qu'elles  se 
chent  davantage  du  parallélisme.  En  eiïet,  si  les  deux  forces  agissaient  suivant 
nés  superposées  ou«confondues  l'une  avec  l'autre  ;  si,  en  un  mot,  la  ligne  dcB 
lait  la  même  que  la  ligne  de  la  force  de  traction,  il  n'y  aurait  pas  de  déper- 

:  la  puissance  musculaire  pousserait  en  avant  la  résistance  appliquée  au  col- 
livant  une  droite  qui  ferait,  je  suppose,  un  angle  de  25  degrés  avec  l'hori- 

la  résistance  lutterait  contre  cette  force  snivant  la  même  ligne;  11  y  aurait 
ion  complète,  et  la  puissance  ayant  une  intensité  supérieure  à  la  résistance 
leau,  celle-ci  serait  entraînée.  Au  contraire,  si  les  deux  lignes  forment  un 
elles  n'agissent  plus  dans  une  direction  commune  et,  par  conséquent,  il  en 

une  perte  de  puissance  effective  proportionnelle  au  degré  d'ouverture  de 

st  difficile  de  préciser,  d'une  manière  rigoureuse,  quelle  est  la  direction  k 
(Qvenable  à  donner  à  la  ligne  des  traits.  On  |)eut  bien  dire  théoriquement  que 
avantageuse  est  celle  de  la  ligne  de  traction  elle-même  ou  de  la  résultante 
ive;  main  comme  cette  dernière  n'est  établie  que  vaguement,  toute  solution 
lée  par  des  chiffres  est  à  peu  près  impossible.  D'abord,  la  résultante  des  deux 
d'impulsion  des  membres  antérieors  et  des  postérieurs  n'a  point  été  établlej 
e  les  deux  lignes  isolées  le  soient,  et  elle  ne  peut  l'être,  parce  qu'on  ignore  le 
t  exact  qui  existe  entre  l'intensité  de  la  force  développée  par  les  membres 
ques  et  celle  qui  l'est  par  les  membres  abdominaux.  Ensuite,  à  supposer  que 
remière  résultante  fût  trouvée,  il  resterait  à  établir  le  rapport  qui  existe  entre 
ntéde  la  force  totale  d'impulsion  et  celle  de  la  pesanteur,  afin  d'arriver  aune 
re  résultante  qui  serait  la  ligne  de  la  puissance  susceptible  d'agir  réellenieit 
fardeau  à  traîner.  Or,  le  problème  posé  en  ces  termes  est  insoluble  ;  il  ren- 
i  lui  seul  plus  de  difficultés  que  la  quadrature  du  cercle  et  tant  d'autres  qot»> 
rdues  n'en  présentent  aux  mathématiciens.  Ici,  le  tirage  nous  offre  un  exemjde 
difficultés  que  rencontre  si  souvent  le  physiologiste  :  le  problème  est  donné, 
es  termes  manquent,  ou  s'ils  existent,  ils  n'ont  pas  une  valeur  qui  permette 
tonmettre  an  calcul. 

1  que  la  direction  la  plus  favorable  à  donner  aux  traits  ne  soit  susceptible 
indiquéeexactement  que  d'après  la  connaissance  de  la  ligne  de  traction,  divers 
Y  ont  cru  pouvoir  l'établir  avec  plus  ou  nnoinsde  précision  :  M.  Prince  veut 
s  traits  partent  des  fardeaux  aussi  près  que  possible  de  la  surface  du  sol,  de 
re  à  se  rapprocher  d'une  droite  tirée  de  l'appui  des  pieds  de  derrière  au  centre 
ivité,  et  en  cela  il  se  montre  conséquent  avec  ses  idées  sor  le  tirage.  Youatldit 
!or  direction  doit  varier  suivant  laforcede  l'animal,  les  efforts  qu'il  est  obligé  de 
h  vitesse  de  ses  allures,  l'inclinaison  des  routes,  l'eut  des  véhicules  qolpor- 
eifardeaux.  Ainsi,  d'après  lui,  ils  devraient  avoir,  pour  un  cheval  musculeui 
irt,DBe  inclinaison  moyennede  15  degréset  se  trouver,  li  partir  du  co\\ier,p\us 
léi  vers  le  sol  chez  le  cheval  très  vigoureux  que  chez  celui  de  force  moyenne  ; 
an  animal  d'une  énergie  ordinaire,  ils  exigeraient  une  inclinaison  ègi\e^uQ 
ie on  11  un  septième  de  leur  longueur  ;  enfin,  pour  le  cheval  faible  et  pour  celui 
h  progression  est  un  peu  rapide,  ils  gagneraient  à  se  rapprocher  dwwr 
4e  l'borhEonule. 
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La  direction  des  traits,  lorsqu'elle  est  très  inclinée,  fait  que  la  résistance,  qui 
abitnellement  ne  pèse  pas  sur  Tanimal,  quoi  qu'en  disent  certains  anteors,  pèse  as 
oint  d'application  du  collier  d*un  poids  plus  ou  moins  considérable  ;  ciroonstanec 
ans  laquelle  se  trouvent  des  animaux  de  grande  uille  attelés  à  une  charme  on  à 
ne  voiture  dont  les  roues  de  devant  ont  un  très  petit  diamètre,  et  aussi  tous  cen 
ui  ont  à  gravir  des  pentes  plus  ou  moins  rapides.  Cette  direction  a,  du  reste,  daai 
lusles  cas,  l*inconvénienl  de  s'opposer  à  ce  que  le  propre  poids  de  l'animal  s'ajoole 
sa  force  musculaire  pour  vaincre  la  résistance  des  fardeaux. 

L'insertion  plus  ou  moins  relevée  des  traits  sur  le  collier  fait  ainsi  forcément  m 
eu  varier  leur  inclinaison  ;  ils  s*écartcnt,  en  général,  de  l'horizontale,  â  mesoK 
uc  le  crochet  qui  les  fixe  au  collier  s'élève  plus  au-dessus  de  Tangle  scapulo-hoaé- 
il;  ils  se  rapprochent,  au  contraire,  de  cette  ligne  quand  l'animal  est  attelé i a 
u'on  appelle  la  bricole,  sorte  de  harnais  analogue  aux  courroies  jetéesen  avanlà 
[)itrail,  et  en  usage  chez  les  anciens,  autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  bas-rdÎR^ 
es  monuments  et  les  descriptions  des  poètes.  iMais  ce  serait,  à  n'en  pas  douter,  i^ 
»rt  mauvaise  combinaison  que  celle  qui  modifierait  le  degré  d'inclinaison  des 
ir  la  hauteur  plus  ou  moins  grande  de  l'insertion  de  ceux-ci  sur  le  collier,  ca^  >y 
itache  trop  relevée  permet  au  harnais  de  basculer  de  bas  en  haut  à  chaque  "^^    ^ 
on  de  l'épaule  en  avant. 

La  longueur  et  Télasticité  des  traits  exercent  aussi  une  mflacnce  nolab^ 
toltat  utile  des  efforts  de  l'animal.  Leur  étendue,  dès  qu'elle  est  très 
(ur  donne  toujours  une  certaine  élasticité  qui,  pour  être  mise  en  jeu, 
ne  certaine  déperdition  de  forces  musculaires;  il  convient  donc  d'em' 
'aits  aussi  courts  et  aussi  inextensibles  que  possible. 

Enfin,  diverses  particularités  du  mode  d'attelage  influent  sur  la  somi 
ne  les  animaux  doivent  déployer,  sur  la  continuité  ou  l'intermitten^^^ 
u'ils  sont  obligés  de  faire.  Ainsi,  quelle  différence  n'y  a-t-il  pas  entr^^^^^v. 
lonier  et  celui  des  chevaux  attachés  au-devant  de  lui  :  le  limoniei>^^  "^^ 
hargé  de  retenir  la  voilure  dans  les  descentes,  de  la  faire  reculée  -^^^^^ 
)urner  lorsque  la  courbe  décrite  est  d'un  faible  diamètre.  Il  suf^^^^'-^i^ 
u  poids  de  la  voilure  à  deux  roues  quand  le  centre  de  gravité  d<  ^ 

asser  en  avant  du  centre  des  roues,  et  alors  il  a  besoin  de  ré^^^tJ'"^'^^  "^"'^ 
lent  contre  l'action  des  brancards  qui  tendent  à  l'écraser.  G'< 
ans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  lorsque  le  centre  de  gravité  p! 
Dues,  soit  par  le  fait  d'un  chargement  défectueux,  soit  par  cel^ 
ëhicule  sur   une  pente,  résiste  aux  brancards  qui  tendeiw 
ntres,  attelés  au  moyen  de  chaînes,  n'ont  h  tirer  qu'en  plairw 
^ur  office  se  réduit  à  rien  ou  à  peu  près  dans  les  descentes^ 
ressible  comme  celui  des  prairies  ou  des  terres  récemme^ 
j  véhicule  se  mouvoir  en  quelque  sorte  pair  son^yropre  tv  ^^^ 


v^\ 


i  venicuie  se  muu^uir  tfii  qucii|ut:  Mine  |i«ir  wu  \)n}pre  iv     ^^^       ^'^i*^^^      ^^ 

lais  l'examen  de  ces  détails  nous  mèaet^vi  irop  loi^^  ^"^^^  -.^^^        ^^^^  "*^^ 

ipèce  de  tirage.  ^«%i^        "^^        ^^^v^ 


ipèce  de  tirage 

2*  •«tlriMio  i^«i|o«ii.  —  On  appelle  ^tft\\^ 

ppiiaiiéeà  lapariîe  supérieuàvedcU  t&V.^^V^ 

kNM  du  dévdo^ppemeulâL.^^^^ 


^^^~i-  -. 
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membres  postérieurs,  par  une  droite  menée  de  l'appui  du  pied  de  ul 
partie  supérieure  du  front,  et  pour  les  antérieurs  par  une  aulr«  ûr 
Tappui  des  pieds  de  devant  au  même  point  que  la  première. 

Etant  donnés  le  sens  du  développement  et  celui  de  la  transmiMiim 
la  puissance  impulsive,  on  a  tous  les  éléments  physiologiques  du  iu^ 
ligne  du  développement  de  la  force  d'impulsion  des  extrémité*  i- 
droite  AD  (fig.  37);  la  ligne  de  transmission  de  cette  force  csL  i.. 


^4 

son  action  est  la  droite  AH;  eiilin  la  résultante  de  Tn*  ' 
peut  être  représentée  par  la  droite  EB,  partant  de  1' 
partie  antérieure  du  front. 

Les  conditions  du  tirage  au  joug  varient  nécess:: 
mal  est  attelé  à  un  joug  simple,  ou  que  deuxani 
Tautre,  au  moyen  d'un  double  joug. 

Lorsque  le  bœuf  est  attelé  seul,  il  jouit  d*un  a\ 
ments  sont  plus  libres  ;  toute  la  force  déployée  i 
les  traits  étant  doubles  et  flexibles,  l'animai  |ieui 
dans  les  montées,  sans  pouvoir  retenir  les  véhicnl 
poids  et  leur  vitesse  acquise  dans  les  descentes 
stance,  il  y  aurait  toujours  avantage  à  atteler  les 
la  suite  les  uns  des  autres,  au  lieu  de  les  réunir 
plus  haute  antiquité. 

Lorsque  les  bœufs  sont  attelés  deux  à  dei' 
d*un  joug  commun,  ils  perdent  une  partie  de 
plus  souvent  parce  qu'ils  ne  sont  ni  de  force, 
s'ils  sont,  sons  ce  rapport,  dans  des  condii' 
ardent,  l'antre  {Kiresseux,  d'où  il  résulte  q' 
second.  En  outre,  les  deux  animaux  peu\ 
s'avancer  l'un  plus  que  l'autre,  pousser  dan^ 
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l'iue  et  à  la  descriplion  som- 
iti^ic  avec  celui  qui  produit 
I  k's  points  principaux  de  l'or- 
!•;  inécanismc  d*après  lequel 

II  larynx,  cet  appareil  ne  peut 
cuucours  des  autres  oi^anes 

>-s  cartilagineuses,  articulées 
tapissées  par  une  membrane 
liculums  dont  la  cavité  peut 
un  segment  de  tube,  inter- 
cleux  ouvertures  :  Tune  su- 


I  ricoide,  le  thyroïde,  lesary- 

Mirmonte  la  trachée  et  donne 

un  anneau  fortement  élargi  à 

entre  les  deux  branches  de  la 

ciicr  prolongé  latéralement  par 

\  lénoldcs,  surmontent  la  partie 

interne  des  ailes  thyroïdiennes  ; 

Il  larynx,  protège  ToriGce  supé* 

Outre  ces  pièces  cartilagineuses 

de  Tépiglotte  de  petits  cartilages 

i7ténoîdes,  un  noyau  impair  (1), 

»f  les  ruminants  et  beaucoup  d'au- 

pécialement  affectés  au  jeu  de  Tap* 

missement,  la  rumination  ;  les  autres 

A.iu  On  en  compte  cinq  réellement  in- 

:iyténoîdien  postérieur,  le  crico-aryté- 

rytéitoidieiii  qui  csUinpair.  L'hyo-lhy- 

i,«  il  même  catégorie,  sont  des  niusctcs 

}  et  atrophiés  d'un  colé  cheK  les 

fs  qu*t>ii  apfjelJe  les  (a- 

influence  \wu  marquée 

ce  iâp[K>rL,  inw  très 

ilérâiUtotneot  la  voif, 

fillien  avait  crdif 
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sèment  plus  oa  moins  marqués.  Ici,  c'est  Taniroal  le  plus  vif  ou  le  plus  ta 
le  moins  a? ancé  parce  qu'il  retient  plus  que  l'autre. 

Le  recul  des  bœufs  attelés  au  joug  est  excessivement  pénible.  L<Hrsqiieci 
ment  s'opère«  la  résistance  qui  doit  être  poussée  en  arrière  reste  appliquée 
met  de  la  tête,  c'est-à-dire  en  avant  des  membres;  elle  est  attirée  en  qoel 
par  un  mécanisme  que  les  physiologistes  n'ont  point  encore  étudié  et  qi 
toute  leur  attention,  car  il  constitue  une  exception  très  remarquable  à  cdi 
les  modes  d'impulsion  directe  ou  rétrograde  dont  nous  avons  dû  exposer  ra 
les  principaux  caractères. 

Maintenant,  il  nous  resterait  à  apprécier  en  elle-même,  sous  le  rappo 
intensité  et  de  son  effet  utile,  la  force  que  les  animaux  déploient  dans  les 
modes  de  tirage  :  ce  serait  le  complément  des  considérations  purement  pi 
ques  qui  viennent  d'être  exposées  ;  mais  cette  question  qui  a  fait  l'objet 
breuses  recherches  de  la  part  des  physiciens  qui  ont  voulu  comparer  les 
animés  aux  machines  créées  par  le  génie  de  l'homme,  n'est  pour  nous  ({ 
utilité  très  accessoire.  Nous  ne  rechercherons  donc  pas  combien  un  che^ 
bœuf  peut  marcher  d'heures  à  telle  ou  telle  allure,  quel  est  le  poids  di 
qu'il  peut  tran^rter  sur  des  routes  horizontales  oo  sur  des  voies  en  p( 
telle  ou  telle  espèce  de  véhicule. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  davanuge  de  l'influence  que  peuvent  ; 
l'effet  utile  des  forces  animales,  la  forme  des  véhicules,  le  diamètre  des 
largeur  des  jantes,  l'état  des  routes,  la  direction  de  leur  surface,  la  fréqi 
obstacles  de  diverse  nature,  des  ornières,  etc.,  etc.  Tous  ces  détails,  d'un 
térêt  au  point  de  vne  mécanique,  appellent  de  sérieuses  études  pour  corn 
savants  travaux  que  la  science  possède  à  ce  sujet  depuis  quelques  années. 


CHAPITRE  XVII. 
DE  l'expression. 

Sous  ce  titre  collectif,  nous  comprenons  la  voix,  le  langage  des  animau 
vers  moyens  dont  ils  se  servent  pour  traduire  leurs  sensations  et  la  plupar 
sions  qu'ils  éprouvent  Mais  de  ces  actes  et  de  ces  résultats  fort  nombn 
n'examinerons  que  les  plus  remarquables,  en  commençant  par  la  phonati< 

I.  DE  LA  PHONATION. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'action  par  laquelle  un  appareil  spécial  propre 
maux  qui  respirent  avec  des  poumons  produit  des  sons  plus  ou  moins  hai 
dont  l'ensemble  constitue  h'voix.  Cette  action,  qui  se  rattache  par  sa  i 
Urne  à  celle  des  autres  mouvements,  présente  des  modiûcations  trop  prc 
trop  nombreuses  pour  qu'on  puisse  étudier  complètement  son  mécanis 
manière  générale.  Aussi  l'envisagerons-nous  à  part  et  successivement  chei 
milères  et  les  oiseaux. 
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S  !•'.  —  De  la  voÎk  des  niAiniairèrM. 

ins  nous  arrêter  à  l'exposition  des  lois  de  Tacouslique  et  à  la  description  som- 
ie  des  instruments  qui  peuvent  avoir  de  l'analogie  avec  celui  qui  produit 
MX  des  animaux,  nous  rappellerons  succinctement  les  points  principaux  de  l'or- 
ntion  de  l'appareil  vocal,  avant  de  rechercher  le  mécanisme  d'après  lequel 
i-d  fonctionne. 

le  rappwrcO  vecaL  —  Composé  essentiellement  du  larynx,  cet  appareil  ne  peut 
sndant  remplir  convenablement  son  oflBce,  sans  le  concours  des  autres  organes 
■ratoires. 

m  larynx  résulte  de  la  réunion  de  différentes  pièces  cartilagineuses,  articulées 
emble,  mises  en  mouvement  par  des  muscles  et  tapissées  par  une  membrane 
^ant  des  replis  susceptibles  de  vibrer  ou  des  diverticulums  dont  la  cavité  peut 
■ger  d'étendue  et  de  configuration.  Il  représente  un  segment  de  tube,  inter- 
laire  aux  cavités  nasales  et  à  la  trachée,  pourvu  de  deux  ouvertures  :  l'une  su- 
ienre,  l'autre  inférieure. 

Kei  parois  sont  constituées  par  cinq  cartilages  :  le  cricoîde,  le  thyroïde,  les  ary- 
DUes  et  l'épiglolte.  Le  premier  et  le  plus  inférieur  surmonte  la  trachée  et  donne 
m  aux  autres  pièces  de  l'appareil  :  il  ressemble  à  un  anneau  fortement  élargi  à 
isrtie  postérieure  ;  le  second,  jeté  antérieurement  entre  les  deux  branches  de  la 
rcbe  hyoïdienne,  se  recourbe  en  une  sorte  de  bouclier  prolongé  latéralement  par 
K grandes  ailes;  les  troisièmes,  c'est-à-dire  les  arylénoides,  surmontent  la  partie 
pt  du  cricoide  et  se  portent  en  avant,  à  la  face  interne  des  ailes  thyroïdiennes; 
•,  le  cinquième,  attaché  en  haut  et  en  avant  du  larynx,  protège  l'orifice  supé- 
irde  la  glotte  au  moment  de  la  déglutition.  Outre  ces  pièces  cartilagineuses 
liantes,  il  existe  entre  les  aryténoîdes  et  la  base  de  i'épiglotte  de  petits  cartilages 
dculés,  et  enfin  quelquefois,  entre  les  deux  aryténoîdes,  un  noyau  impair  (1), 
l  on  ne  trouve  pas  de  traces  chez  les  solipèdes,  les  ruminants  et  beaucoup  d'au- 
grands  mammifères. 

^es  muscles  laryngiens  sont,  les  uns  plus  spécialement  affectés  au  jeu  de  l'ap* 
eildans  la  respiration,  la  déglutition,  le  vomissement,  la  rumination;  les  autres 
Boovement  de  ses  pièces  dans  la  phonation.  On  en  compte  cinq  réellement  in- 
pèqœs  :  le  crico- thyroïdien,  le  crico-aryténoîdien  postérieur,  le  crico-ary té- 
lien  latéral,  le  thyro-aryténoïdien,  et  l'aryténoîdien,  qui  est  impair.  L'hyo-thy- 
Ben  et  l'hyo-épiglottique,  rangés  dans  la  même  catégorie,  sont  des  muscles 
iinsèques.  Les  premiers  se  trouvent  souvent  pâles  et  atrophiés  d'un  côté  chez  les 
■uux  solipèdes. 

12es  muscles  tirent  leur  motricité  de  divers  petits  nerfs  qu'on  appelle  les  /a- 
^$  inférieurs  et  les  récwrrenis.  Les  premiers  ont  une  influence  peu  marquée 
*  h  phonation  ;  mais  les  seconds  paraissent  avoir,  sous  ce  rapport,  une  très 
^de  importance.  La  section  de  ces  derniers  affaiblit  considérablement  la  voix, 
^^mi  rauque,  et  quelquefois  l'éteint  presque  entièrement.  Galien  avait  cru, 

*)  Découvert  par  !!•  Emm.  Rousseau. 
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d'après  des  expériences  faîtes  sur  des  porcs,  qu'elle  rendait  les  animaux  i 
je  l'ai  pratiquée  sur  de  jeunes  animaux  de  la  même  espèce  qui  ont  pu  encore  po« 
ser  des  cris  faibles  et  moins  aigus  qu'auparavant,  résultat  qui,  do  reste,  arait  é 
constaté  sur  des  chiens  par  Haller  et  d'autres  expértmenuteurs. 

A  l'intérieur  du  larynx,  entre  les  ar\'ténoIde8  et  le  cartilage  thyroïde,  s*éteoda 
d'avant  en  arrière,  deux  et  quelquefois  quatre  replis  membraneux  connus  sooi  I 
noms  de  ligaments  de  la  glotte  ou  de  cordes  vocales.  Les  supérieurs,  mina 
tout  à  fait  membraneux,  non  doublés  par  des  muscles,  sont  loin  d'être  coosiaH 
Les  inférieurs,  épais,  doublés  par  des  productions  fibreuses  élastiques  et  des  fà 
ceaux  musculaires,  existent  toujours  et  jouent  à  la  manière  des  cordes  vîbraotad 
grand  rôle  dans  la  phonation.  Au-dessus  et  en  dehors  de  celles-ci,  entre  elles  ccli 
ligaments  supérieurs,  se  trouvent  souvent  des  diverticulums  connus  sous  le  noal 
tyentricules  delà  glotte.  Enfin,  entre  les  cordes  droites  et  les  gauches,  est  circoon 
l'espace  que  l'on  désigne  spécialement  sous  le  nom  de  glotte^  et  qui  se  coolidf 
entre  les  aryténoîdes  dans  le  point  où  il  n'y  a  plus  de  cordes  vocales.  (let  eaftâ 
augmente  ou  diminue  suivant  une  foule  de  circonstances.  j 

Le  larynx  présente  un  grand  nombre  de  modifications  dans  sa  forme  géoéfi 
son  volume,  ses  proportions,  la  configuration  de  ses  cartilages,  la  dlspositioi 
ses  rubans,  de  ses  sinus,  modifications  dont  les  principales  seront  indiquées  ï 
pos  des  variations  de  la  voix  chez  les  animaux. 

Dn  mécanlviiie  de  la  phonattoii.  —  Il  n'cst  pas  de  sujet  sur  lequel  on  ailéfl 
plus  de  choses  dissemblables  que  sur  le  mécanisme  qui  produit  la  voix. 

Dodart  (i),  depuis  Galien  et  Fabrice  d'Aquapendente,  est  certainement  le 
micr  qui  ait  poussé  très  loin  la  recherche  du  mode  de  formation  de  la  voix  etd 
de  celle-ci  une  théorie  à  peu  près  complète.  Cet  auteur  regarde  le  lannt  et 
glotte,  non  seulement  comme  l'organe  principal,  mais  encore  comme  l'i 
unique  de  la  voix.  D'après  lui,  et  contrairement  à  l'assertion  desanciens,  latnd 
artère  ne  fait  pas  l'oflBce  d'un  corps  de  flûte  et  ne  prend  aucune  part  réelle  I 
production  de  la  voix,  non  plus  que  la  bouche  et  les  fosses  nasales.  La  voix 
même  résulte  de  deux  causes  :  le  mouvement  de  l'air  qui  traverse  la  glotte,  et 
vibrations  ou  le  frémissement  de  ses  lèvres,  d'où  il  suit  que  l'appareil  vocal  est 
instrument  à  vent  et  à  cordes,  n  Les  vibrations  des  lèvres  de  la  glotte  donoerf 
son,  comme  l'anche  le  donne  au  corps  du  haut-bois  ;  la  vitesse  et  les  quantité' 
mues  à  travers  cette  ouverture  donnent  les  tons  et  dominent  les  frémissemeots  J 
glotte  comme  les  dimensions  du  haut-bois  dominent  les  frémissements  desooJi 
et  forment  les  tons  de  l'instrument.  »  L'air  qui  passe  dans  le  lar)*nx  fait,  seloi 
vibrer  les  cordes  vocales  comme  un  vent  impétueux  fait  résonner  «  le 
entr'ouvert  qui  joint  un  châssis  avec  la  baie  d'une  fenêtre.  »  Néanmoins,  iln'i 
mile  pas  complètement  l'organe  de  la  voix  à  ce  qu'il  appelle  le  cht\ssisbrutjwU,i 
signale  entre  eux  plusieurs  différences.  Dans  le  cîi&ssis  bruyant,  l'ouverture  do  pi 
restant  la  même,  le  ton  ne  peut  changer  que  par  l'intensité  du  courant  d'air,  a 
que  dans  la  glotte,  l'ouverture  se  rétrécit  et  se  dilate  plus  ou  moins,  pour 

;i)  Mémoire  sur  les  causes  de  la  voir  tle  l'homme  et  de  ses  diffêrenls  tons  [^Histoire  (k  •  -<* 
demie  des  sriences,  1700,  p.  230). 
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vers  tom  de  l'échelle  masicale.  Deuxièmement,  dans  le  châssis  bruyant,  Tair 
Doiïre  avec  une  impétuosité  variable,  et  dans  l'instrument  vocal,  il  est  poussé 
rmèment;  mais,  la  quantité  de  Ouide  restant  la  môme,  il  s'écoule  à  travers  la  glotte 
une  vitesse  proportionnée  au  degré  de  rapprochement  des  cordes.  Troisième- 
,  enfin,  c'est  encore  de  l'aptitude  des  lèvres  à  se  rapprocher  et  à  s'éloigner  l'une 
lotre  que  dépendent  l'aflaiblissement  et  le  renforcement  des  tons  de  la  voix. 
Dsî  d*après  Dodart,  la  voix  est  produite  par  deux  causes  :  l'une,  principale,  qui 
(  mouvement,  le  choc,  la  collision  de  l'air  qui  traverse  le  larynx  ;  l'autre,  ac- 
ire»  qui  est  le  frémissement  des  lèvres  de  la  glotte.  Le  ton  qui  la  caractérise 
nd  des  degrés  de  vitesse  que  l'air  éprouve  en  passant  par  la  fente  lar^'ngienne, 
Ile  vitesse  est  en  relation  intime  avec  le  plus  ou  le  moins  de  dilatation  et  de 
rrement  de  la  cavité  laryngienne  :  les  grandes  dilatations  étant  pour  les  tons 
m%  et  les  petites  pour  les  tons  aigus.  Enfm,  l'intensité  ou  la  force  du  son  tient 
Ihers  degrés  de  dilatation  de  la  glotte. 

irrein  (1)»  dans  un  mémoire  d'une  précision  et  d'une  clarté  admirables,  s'at- 
U  après  avoir  réfuté  les  idées  de  Dodart,  à  présenter  une  nouvelle  théorie  dans 
die  il  considère  l'organe  de  la  voix  comme  un  instrument  à  cordes  mis  enjeu 
*air  lui-même.  Pour  lui,  l'organe  vocal  n'est  plus  la  glotte,  mais  bien  les  ru- 
qn'il  appelle  les  cordes  vocales.  Celles-ci  vibrent  ou  frémissent  de  même  que 
mrdes  d'une  viole;  c'est  l'air  mis  en  mouvement  par  la  poitrine  qui  constitue 
het  destiné  k  les  faire  trembler  avec  plus  ou  moins  de  rapidité. 
Bt  cordes  si  courtes  qu'elles  soient,  peuvent,  par  suite  de  la  vitesse  de  leurs 
liions,  donner  tous  les  tons  de  la  voix  ;  elles  sont  susceptibles  d'éprouver  une 
gitîon  et  un  raccourcissement  très  sensibles,  par  le  jeu  des  cartilages  sur  les- 
ts sont  fixées  leurs  extrémités.  C'est  de  l'air  transmis  avec  plus  ou  moins  de  force 
dépend  la  rapidité  de  leurs  mouvements  vibratoires.  Lorsqu'elles  sont  allongées, 
'  tension  augmente,  leurs  vibrations  sont  rapides  et  les  sons  deviennent  aigus; 
Mitraire,  lorsque  ces  cordes  se  raccourcissent,  elles  se  détendent,  leurs  vibra- 
i  se  ralenlisseut  et  les  sons  acquièrent  de  la  gravité.  Quant  à  l'intensité  on  h  la 
li  de  ceux-ci,  elle  tient  seulement  h  la  vitesse  du  courant  d'air  qui  passe  entre 
cordes  vocales  ;  intensité  qui  est  d'autant  plus  considérable  que  le  rétrécisse- 
it  de  la  glotte  est  plus  prononcé. 

^errein  fonde  sa  théorie  sur  des  expériences  très  simples.  En  soufllant  de  bas  en 
i  dans  la  trachée^artère  il  donne  lieu,  sur  le  cadavre,  à  des  sons  qui  reprodui- 
t  k  voix  de  l'animal  sur  lequel  il  opère  :  il  parvient,  avec  quelque  précaution,  à 
1er  le  mugissement  du  bœuf,  les  plaintes  du  chien,  les  cris  aigus  et  le  grogne- 
Ktdo  porc;  la  violence  avec  laquelle  il  pousse  l'air  ne  fait  pas  changer  le  ton  de 
■ix ,  eOe  lui  laisse  la  gravité  ou  Vacuité  qui  lui  est  propre.  Les  vibrations  des  ru- 
•  de  la  glotte  lui  semblent  appréciables  à  la  vue  ;  il  les  modifie  à  volonté,  ou  les 
lis  suivant  qu'il  fait  varier  la  tension  de  ces  rubans  ou  qu'il  les  pince  sur  un 
M  de  leur  longueur.  Enfin,  il  résume  sa  manière  de  voir  en  comparant  l'appa- 
'^ucal  à  cet  instrument  à  corde  et  à  vent  composé  de  deux  petites  pièces  de  bois 

^}  Delà  formation  de  la  voix  de  l'homme  [Histoire  de  V  Académie  dex  sciencet^  i^  a, 
^03  ft  luivantet). 
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laissant  entre  elles  une  fente  occupée  par  un  petit  ruban.  Cestau  jeo  de  cetappn 
qu'il  assimile  le  mécanisme  de  la  phonation. 

La  théorie  d*après  laquelle  les  vibrations  des  rubans  de  la  glotte  sont  considéré 
comme  la  cause  de  la  phonation  a  été  partagée,  avec  quelques  iDodificatîoos,  f 
un  grand  nombre  de  physiologistes.  Elle  a  été  développée  par  HûUer  dans  on  tr 
long  travail  plein  de  faits  précieux  et  d'expériences  habilement  exécutées.  La  voi 
à  peu  près  telle  qu*il  Ta  exposée. 

D'après  ce  savant  physiologiste,  l'organe  de  la  voix  devrait  être  asnmflé  ï  m 
anche  à  deux  lèvres  membraneuses  susceptibles  de  vibrer  et  de  dooner  par  Im 
vibrations  tons  les  tons  de  l'échelle  musicale,  à  des  degrés  divers  d'intoisité.  Il 
ligaments  inférieurs  de  la  glotte  seraient,  dans  cet  instrument,  les  agents  prindpfl 
de  la  formation  de  la  voix  ;  ils  vibreraient  à  la  manière  des  cordes  et  des  laogoeii 
membraneuses  ;  leur  longueur,  si  peu  considérable  qu'elle  soit,  saflBrait,  conUMl 
ment  à  l'assertion  de  quelques  physiciens,  à  la  production  des  sons  les  plus  grmi 

Par  un  grand  nombre  d'expériences  faites  sur  des  larynx  artificiels,  Mûlkri 
constaté  l'exactitude  des  observations  de  Ferrein,  qui  avait  U*ouvéque  la  moitié  ii 
cordes  vocales  donne  l'octave,  et  leur  tiers  la  quinte  du  son  fondamental  II  tf 
arrivé,  en  poussant  de  l'air  dans  la  trachée  à  laquelle  se  trouvait  attaché  le  Ivytf 
convenablement  disposé,  à  des  résultats  très  intéressants  qui  servent  de  base  II 
tliéorie.  l*"  D'après  ses  expériences,  les  cordes  vocales  donnent,  lorsque  la  glooei 
rétrécie,  des  sons  pleins  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  de  la  voix  humaioM 
l'on  opère  sur  un  larynx  d'homme;  on  en  obtient  d'analogues  en  souflBantdin 
tube  à  une  extrémité  duquel  sont  fixées  des  bandelettes  de  tuniques  artérielleii 
de  petites  lames  de  caoutchouc.  2°  Les  sons  ainsi  obtenus  perdent  de  leur  iol( 
si  l'on  enlève  les  ventricules,  les  ligaments  supérieurs  et  l'épiglotte  dont  la 
nance  sert  au  renforcement  de  la  voix.  3"*  Les  sons  sortent  plus  facilement  et 
quièrent  plus  de  force  si  la  partie  de  la  glotte  comprise  en  arrière  des  cm 
vocales  et  des  aryténoîcles  est  fermée  ;  mais  ils  ne  s'éteignent  pas  lorsque  c 
fente  reste  entr'ouverte.  U"^  La  hauteur  du  son  reste  la  même,  par  une  tension  soaiei 
quel  que  soit  le  degré  d'ouverture  ou  d'occlusion  de  la  partie  supérieure  ià 
glotte.  5*  L'élévation  des  sons  n'est  pas  sensiblement  modifiée  par  la  plus  oo  ■ 
grande  dilatation  de  la  glotte;  et  l'air  qui  passe  entre  les  arytéuoldes,  au  points 
n'y  a  pas  de  cordes  vocales,  ne  contribue  en  rien  à  la  formation  de  la  voix.  Ù'V 
galité  de  tension  des  deux  cordes  vocales  ne  donne  généralement  pas  lieu  à  ' 
sons  différents.  7**  Les  sons  se  produisent,  soit  que  les  cordes  se  trouvent  trèsi 
prochées,  soit  qu'elles  se  touchent  complètement.  %"*  Ils  peuvent  être  formés,  É 
lors  du  relâchement  complet  des  cordes,  pourvu  que  la  glotte  soit  fort 
9°  Ceux  qui  sont  aigus  se  produisent  quand  les  lèvres  éprouvent  une 
durable,  et  ceux  qui  sont  graves  quand  elles  sont  relâchées.  Les  uns  et  les  «i 
se  forment  dans  ces  conditions,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  longueur  de  h  ^ 
4  0*"  L'épiglotte,  les  ligaments  supérieurs,  les  ventricules  du  larynx  et  umM 
autres  parties  situées  au-dessus  des  cordes  vocales,  ne  sont  point  nécesiircil 
production  des  sons,  quels  qu'ils  soient  ;  les  ventricules  paraissent  destinés  i  tml 
les  cordes  vocales,  afin  que  leurs  vibrations  ne  soient  point  gênées.  ll*Lil(fl|i^| 
de  la  trachée,  dont  ToSice  est  analogue  à  celui  d'un  porte- vent»  n'exerce  p0'^ 
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»  nottbie  sur  Télévation  des  sons.  12**  Enfin,  le  double  tuyau  ajouté  à  Tor- 
focal ,  savoir,  le  tube  buccal  et  le  tube  nasal,  ne  |)cut  pas  agir  autrement 
corps  de  tuyau  simple,  quant  à  Télévatiou  du  son  ;  mais  il  change  l'cxlat  de 
roier  par  l'eflet  de  la  résonnauce. 

théorie  de  la  formation  de  la  voix  par  la  vibration  des  rubans  de  la  glotte,  si 
mbiable  qu'elle  paraisse,  et  si  séduisante  qu'elle  soit,  n*est  pas  à  Tabri  de 
objection.  Plusieurs  physiciens  Tont  rejelée,  en  s*appuyant  principalement  sur 
»ii8idération,  que  d'abord  les  cordes  vocales  ne  sont  pas  assez  longues  pour  que 
ribrationsdonnentlieuà  tous  les  tons,  depuis  Icsplusgraves  jusqu'aux  plus  aigus, 
'ensuite  lecouraut  d'air  qui  met  ces  cordes  en  mouvement  n'a  jamais  assez  de 
pour  les  faire  vibrer  de  manière  à  produire  des  sons  d'une  intensité  telle  que 
de  la  voix  de  l'homme  et  des  animaux.  Sans  nous  arrêter  à  ces  objections  dont 
eur  est  fort  contestable,  et  en  laissant  de  côlé  les  variantes  infinies  proposées 
5  auteurs  (1)  au  sujet  du  mécanisme  de  la  phonation,  nous  apprécierons 
laîremeut  le  rôle  qui  parait  dévolu  à  chacune  des  parties  de  l'appareil  vocal, 
larynx  est  incontestablement  l'organe  essentiel  de  te  voix,  et,  dans  cet  oi^ane, 
itte,  c'est-à-dire  la  fente  comprise  entre  les  cordes  vocales,  et  ces  cordes  elles- 
es,  senties  parties  réellement  productrices  du  son.  Les  expériences  démontrent 
le  ouverture  pratiquée  à  la  trachée,  sur  un  point  quelconque  de  sa  longueur,  ou 
rynx  au-dessous  des  ligaments  inférieurs  de  la  glotte,  rend  l'animal  aphone  et 
ose  même  à  la  formation  d'un  bruit  sourd  analogue  h  la  voix  ;  elles  font  voir, 
I  contraire,  une  ouverture  au  larynx  au-dessus  de  la  glotte,  ne  détruit  point  la 
et  laisse  à  celle-ci  la  plupart  de  ses  caractères;  enfin,  elles  établissent  claire- 
;que  l'épiglottc,  la  partie  supérieure  des  arytcnoïdcs,  les  ligaments  supérieurs 
s  ventricules,  sont  des  parties  accessoires  dont  la  destruction  ne  trouble  pas 
Ucment  la  phonation.  Ces  résultais  qui  se  produisent  sur  les  animaux  vivants 
ta  partie  confirmés  par  ceux  qu'on  obtient  sur  le  cadavre.  En  ciïet,  lesexpé- 
ces  de  Ferrein,  celles  de  Millier,  ont  prouvé  qu'on  peut  en  soufflant  dans  un 
IX  encore  adhérent  à  un  bout  de  la  trachée,  obtenir  des  sons  très  purs,  pourvu 
h  glotte  soit  un  peu  rétrécie  et  les  cordes  vocales  légèrement  tendues, 
iellcs-ci  jouent  donc,  par  elles-mêmes,  le  rôle  le  plus  essentiel  des  parties  aiïec- 
^  la  phonation  :  constituées  par  des  replis  muqueux,  doublées  d'une  lame 
Mise  élastique  et  de  bandelettes  musculaires,  elles  se  trouvent  dans  un  état  per- 
lât de  tension  qui  peut  augmenter  sous  l'influence  de  leurs  muscles  propres  et 
nK)ovements  des  cartilages  laryngiens ,  notamment  par  la  rétropulsion  des 
^ides  qu'opèrent  les  muscles  crico-aryténoïdiens.  Les  propriétés  dont  elles 
*K^t  les  rendent  aptes  à  vibrer  avec  plus  ou  moins  de  force  et  de  rapidité,  sous 
hience  de  l'air  que  chassent  les  poumons.  Les  vibrations  de  ces  cordes  donnent 
*0Q8  d'autant  plus  variés  qu'elles  sont  mieux  circonscrites  et  mieux  isolées  à 
abords  et  à  leur  face  extérieure  ;  leur  lésion  altère  profondément  la  voix,  et  leur 
^ioD  l'abolit  tout  h  fait, 
•^scordes  vocales  supérieures,  ou  ligaments  supérieurs  de  la  glotte,  ont  une  uti«- 

1)  Voy.  Covier,  Anat.  comp,^  2*  édit.,  t.  VIlî.  —  Dulrochet,  Essai  sur  unenouvéUe 
^de  ta  wÀXj  l'aris,  1800.  —  Savart,  Mém.  sur  la  voix  humaine,  sur  cello  des  oiseaux, 
^Blkri  Manuel  de  physiologie.  Paris,  1851,  t.  M,  p.  167),Câgolard-Lalour,  etc. 
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lilé  secondaire,  et  ce  qui  sufSt  à  le  prouver,  c'est  qu'elles  manquent  cba  un  graod 
nombre  d'animaui  :  leur  section,  qui  a  été  opérée  chez  le  chien  et  le  chat,  n'a  net 
Ôté  à  la  voix  de  son  acuité  normale. 

La  glotte  se  resserre  pendant  la  phonation  et  devient  quelquefois  teltement  étroite, 
que  les  rubans  se  mettent  presque  en  contact  l'un  avec  l'antre  ;  l'espace  qui  est  ea 
arrière  ou  la  glotte  intcr-aryténo!dienne,  se  ferme  à  peu  près  complètement,  d'aprii 
M.  Rlagendie;  l'air  qui  la  traverse  ne  paraît  pas  contriboer  à  la  formation  de  h 
voix.  La  forme  qu'acquiert  la  glotte  inter-ligamenteuse,  et  le  rapport  qui  existe  esUf 
ses  dimensions  et  celles  qu'elle  peut  avoir  à  l'état  normal,  n'ont  point  encore  été  dé- 
terminés :  très  probablement,  ces  dimensions  varient  à  l'infini  suivant  la  graiii^ 
l'acuité  et  l'intensité  des  sous. 

Les  ventricules  qui  sont  regardés  par  certains  physiologistes  (M.  Ix>nget  c«n 
autres)  comme  indispensables  à  la  phonation,  surtout  pour  renforcer  le  son,  nepi- 
raissent  pas  avoir  un  rôle  bien  essentiel,  si  l'on  en  juge  par  la  fréquence  des  casii 
ils  manquent  ;  il  est  probable  que  leur  usage  est  d'isoler  les  cordes  vocales,  aii 
qu'elles  puissent  vibrer  librement,  et  de  contribuer  au  renforcement  du  son. 

L'épiglotleest  généralement  considérée  comme  étant  sans  influence  sur  la  forat- 
tion  de  la  voix  :  son  ablation  ou  son  excision  partielle  ne  modifient  pas  sensibleoMU 
le  son  ;  quelques  auteurs  lui  ont  attribué  l'oflBce  •  d'enfler  celui-ci,  depuis  la 
tion  la  plus  courte  jusqu'à  la  plus  étendue,  sans  que  le  ton  éprouve  le 
changement  »,  mabce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  contredite  par  rexpérimenlHiM 

Les  autres  parties  de  l'appareil  respiratoire  concourent  pour  une  part  plot  M 
moinsgrande  à  la  formation  de  la  voix.  La  trachée  qui  conduit  au  larynx  l'airdMiri 
par  les  poumons  joue  évidemment  le  rôle  d'un  porte-vent.  Sa  longueur  qui  al  ri  L* 
variable,  sa  direction,  sa  forme  cylindrique  un  peu  aplatie,  son  extensibilité  etTAf*  I 
ticité  de  ses  parois,  n'ont  pas  paru  aux  physiciens  des  circonstances  susceptibki^  L  ^ 
modifier  l'élévation  et  les  autres  caractères  des  sons  produits  dans  le  larynx.  Enf^  ^ 
toutes  les  parties  supor-laryngiennes,  l'arrière-bouche,  les  poches  gutturales  des»» 
lipèdes,  les  fosses  nasales,  constituent  un  tul)e  surajouté  à  l'appareil  de  la  phti^ 
tion  ;  elles  modifient  considérablement  la  voix  sous  le  rapport  de  l'intensilé.ditf 
et  du  timbre  ;  on  sait,  en  eflet,  que  la  plus  légère  diminution  dans  l'espace  qo^* 
fosses  nasales  offrent  au  passage  de  l'air  suffit  pour  altérer  profondément  le tiri»  ^^ 
et  divers  autres  caractères  de  la  voix;  on  s'assure  aussi,  par  le  secours  d'oneop  |^ 
rience  très  simple,  que  l'occlusion  des  narines  nuit  beaucoup  au  retenir 
ment  de  la  voix  et  à  la  pureté  des  sons. 

La  voix  présente,  chez  les  mammifères,  des  modifications  infinies  dont  leici^  i 
tiennent  à  la  fois  à  la  conformation  du  larynx  et  à  la  disposition  des  caTitétrinM 
au-dessus  de  la  glotte.  Ces  modifications  dont  les  causes  résident  aussi,  es  f* 
dans  les  modes  divers  suivant  lesquels  l'appareil  vocal  est  mis  en  jeu,  varie''*'  ^  sr 
seulement  d'espèce  à  espèce,  mais  encore  d'individu  à  individu  et  d'un  sexeir>^ 
11  est  donc  rationnel  de  rechercher  la  relation  qui  peut  exister  entre  lesfori**»* 
dimensions  du  larynx  et  les  caractères  si  diversifies  de  la  voix,  c'est-à-dire  «te  W** 
la  coïncidence  de  telle  particularité  de  la  voix  avec  telle  disposition  analotniq"*»*  \  t- 
de  voir  comment  Tune  est  la  conséquence  de  l'autre  ;  tâche  diOicile  doairicc*'  |^g 
plissement  exigerait  une  étude  minutieuse  de  l'appareil  vocal  comparé  aax  ii^  ^  ^ 
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I  de  mosiqoe,  à  supposer  qu'avec  ce  secoui*8  on  pût  arrifer  à  tout  expliquer, 
li  est  fort  douteux,  car  il  est  mille  nuances  de  la  voix  qui  dépendent  du  mode 
fs  lequel  le  larynx  fonctionne,  de  même  qu'ilest  une  série  de  tons  qui  résul- 
dans  un  instrument  donné,  de  la  force  avec  laquelle  on  touche  une  corde  plus 
loins  tendue,  oo  de  celle  qu'on  met  è  pousser  l'air  dans  nne  embouchure, 
quoi  qu*il  en  soit,  essayons  de  rassembler  au  moins  une  partie  des  éléments  du 
lèine. 

Ions,  tout  d'abord,  que  le  volume  du  larynx  a  une  grande  influence  sur  la  gra* 
l'acuité  des  sons  et  la  force  de^  la  ?oix  ;  les  grands  animaux,  suivant  la  trèsju- 
aae  remarque  de  Dugès,  ont  tous  la  voix  plus  forte  et  plus  grave  que  les  animaux 
îtite  taille,  différence  qui  frappe  quand  on  compare  des  espèces  de  haute  stature 
des  petites  appartenant  au  même  genre,  le  lion  et  le  chat,  par  exemple,  ou  de 
eunes  sujets  avec  des  sujets  arrivés  à  l'âge  adulte.  On  sait,  en  effet,  que  la  voix 
iert  de  la  force  et  de  la  gravité  à  mesure  que  les  animaux  arrivent  plus  près  du 
e  de  leur  aceroisiemem,  et,  par  conséquent,  I  mesure  que  les  proportions  de 
appareil  vocal  deviennent  plus  considérables. 

organisation  propre  ^  chaque  espèce  entraîne,  b  elle  seule,  les  différences  les 
essentielles  et  les  mieux  caractérisées  ;  on  en  compte  une  multitude  :  le  hen- 
tment  dn  cheval,  le  braiemeut  de  l'âne,  le  beuglement  ou  le  mugissement  du 
C  dit  bison  et  des  autres  animaux  do  même  genre,  le  grognement  do  porc, 
liemeat  do  cbieo,  le  borie ment  do  loop,  le  rogiiMmnt  do  lioB,  le  mlaolemeut 
chat,  etc. 

esexe,  l'état  de  l'appareil  reproducteur  en  déterminent  ausâ  quelques  unes,  en 
èral  moins  sensibles  chez  les  animaux  que  dans  l'espèce  humaine.  £n  effet,  il  n'y 

II  one  diflSftrence  très  tranchée  entre  le  mugissement  do  uureao  et  celui  de 
icke,  entre  te  grognement  de  la  troie  et  celoi  do  verrat,  de  néme  qu'entre  la 
tin  mâle  et  celle  de  la  femelle  du  chien,  do  chat,  etc.  ;  il  n'y  a  pas  entre  la  voix 
boaf  et  celle  du  taureau  des  nuances  aussi  marquées  qu'entre  la  voix  de  l'homme 
^OHitiié  et  celle  de  l'eunuque;  néanmoins,  poor  certains  animaux,  le  contraste 
Inppant  :  le  cheval  hongre  et  la  jument  ne  hennissent  plus  guère,  tandis  que 
•  et  le  mulet  qui  ont  subi  la  castration  continuent  à  braire. 

rrêtons-nous  on  instant  sor  les  différences  de  la  voix  qui  caractérisent  les 

DOS. 

^  aolipèdes  dont  l'organisation  est  si  remarquablement  uniforme,  sous  presque 
les  rapports,  sont,  comme  on  le  sait,  loin  d'avoir  une  voix  et  un  larynx  sem- 
^  pour  tous;  chacun  d'eux  a,  sous  ce  double  point  de  voe,  quelque  particule- 
|ttà  peut  servir  de  caractère  spéciûque. 

Kl  le  cheval,  le  larynx  fait  on  angle  assez  prononcé  avec  la  trachée;  la  glotte 
BiMe  noe  aire  triangulaire  dont  la  base  répond  b  la  partie  inférieure  des  arytô* 
^t  sa  moitié  comprise  entre  ceux-ci,  c'est-à-dire  la  glotte  inter-ar^ténol- 
^f  correspond  à  l'axe  du  canal  trachéal  et  offre  une  largeur  assez  considérable  ; 
^^^tdes  vocales  bien  détachées,  tout  à  fait  libres  à  leur  bord  supérieur  et  à  leur  face 
^,  ontune  longueur  moyenne  de  U  centimètres  et  demi  ;  elles  laissent  entre  elles 
^cmeoMOt  de  2  centimètres  à  leur  extrémité  postérieore;  une  forte  ooociie  de 
^  Mastique  entre  dans  leur  composition,  et  le  faisceau  le  plos  consMérable  da 
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tliyro-aryléDoidien  les  double  dans  toute  leur  étendue.  Eo  dehors  de  ces  cordes, 
admirablement  disposées  pour  vibrer  avec  force,  se  trouve  de  chaque  cAlé  lU  ample 
ventricule  dont  l'entrée,  tenue  béante,  par  l'appendice  coroiculé  de  l'épigloUe,  a  ploi 
d'un  centimètre  et  demi  de  longueur,  et  dont  le  fond  appliqué  sur  la  face  interae 
du  thyroïde  s'étend  en  haut  et  en  arrière  sur  un  diamètre  de  plus  de  3  centimèlni 
et  demi  ;  ces  diverticulums  paraissent  devoir  servir  à  la  formation  des  sons  granL 
Le  sinus  sous-épiglottique  présente  un  petit  repli  muqueux  transversal  fort  misa 
et  appuyé  sur  la  commissure  des  lèvres  de  la  glotte,  repli  qui  vibre  peat-éot 
conmie  le  ruban  d'un  appeau. 

Le  hennissement  de  ce  solipède  consiste  en  ïme  succession  de  sons  saccadéik 
d'abofd  très  aigus,  puis  graduellement  plus  graves,  mais  toujours  très  parsetd'tt 
édat  remarquable. 

Heunissemert  du  cheval  (1).  —  Violon. 


Ces  sons  se  produisent  par  une  suite  d'expirations  courtes  et  comme 
sives.  Hérissant  (2)  rapporte  les  sons  aigus  an  trémoussement  de  la  petite 
branc  du  sinus  sous-épiglottique,  et  les  sons  graves  aux  vibrations  des  oHê 
vocales;  mais  rien  ne  vient  à  l'appui  de  cette  hypothèse.  D'après  tout  ce  qo'oa  ^ 
sur  le  mécanisme  de  la  phonation,  il  faut  regarder  les  cordes  vocales  comme  (M** 
dûisant  les  sons  aigus  quand  elles  sont  très  rapprochées,  fortement  tendues  edB" 
mées  d'un  mouvement  vibratoire  rapide;  puis  les  sons,  de  plus  en  plus  graitf^ 
mesure  qu'elles  s'écartent,  se  détendent  et  vibrent  avec  plus  de  lenteur.  Les  fit- 
tricules  du  larynx,  dont  l'entrée  s'agrandit  en  raison  directe  du  rapprochemeat'* 
cordes  vocales,  peuvent  contribuer  au  retentissement  de  la  voix,  car  leorciw  ' 
persiste  constamment,  sans  pouvoir  diminuer  de  beaucoup,  si  ce  n'est  en  hi 
par  la  contraction  du  faisceau  supérieur  du  thyro-aryténoidien,  faisceau  qvi  ci^ 
stitue  réellement  un  muscle  propre  au  ventricule. 

(1)  Je  dois  celle  imitation  i  Tobligeance  de  M.  VaDier,  jeune  pianiste  très  habile. 
(3)  Rechffr^i$s  sur  les  organes  de  la  voix  des  quadrupèdes  et  des  tHsemtx  {Mémèm^ 
VAe^àêmkêmwkehces,  1754,  p.  S83). 


DB  LA   VOIX.  373 

'jà  Toîx  da  cbe? al  est  modifiée,  peut-être  très  légèrement,  |)ar  Taction  des  poches 
turalesetdes  faussesnariues.  Les  premières,  dans  lesquelles  l*airpcuts*engager  par 
orifices  des  trompes  d'Eustachi,  ne  sont  probablement  pas  étrangères  au  rcien- 
ement  des  sons  produits  dans  le  larynx  ;  mais  cette  participation  que  font  présu- 
r  le  gonflement  et  l'affiaissement  alternatifs  qu'elles  éprouvent,  sous  Tinfluence 
h  respiration  et  qui  deviennent  manifestes  quand  le  pharynx  est  mis  à  décon- 
t,  ne  saurait  être  bien  appréciée,  car  après  leur  ouverture,  le  hennissement  du 
nral  entier  conserve  è  peu  près  ses  caractères  ordinaires. 
Jaantaux  fausses  narines,  cavités  coniques  étenduesde  Taile  interne  des  naseaux 
sommet  de  Tespace  triangulaire  compris  entre  le  sus-nasal  et  le  petit  sus-maxil- 
e,  elles  ont  été  regardées  comme  nécessaires  au  hennissement,  peut-être  parce 
on  les  voit  s*enfler  lorsque  cet  acte  se  produit  :  aussi,  dans  certains  pays,  on  fend 
r  paroi  externe  dans  le  but  d'em])êcher  le  cheval  entier  de  hennir  ;  mais  cette 
Dion  n*a  rien  de  fondé,  et  Topération  dont  elle  a  amené  l'usage  ne  saurait  avoir 
;an  résultat  très  appréciable.  J*ai  fendu  la  paroi  externe  de  ces  cavitéssur  des  che- 
X,  leur  paroi  interne  sur  d'autres  :  les  animaux  ont  continué  è  hennir  aussi  faci- 
lent  qu'auparavant,  et  ni  le  timbre,  ni  l'intensité  du  bruit  n'ont  éprouvé  de  chan« 
dents  manifestes. 

je  hennissement  est  propre  au  cheval  entier  ;  le  cheval  hongre  et  la  jument  ne 
niflentpas,  si  ce  n'est  très  rarement;  alors  la  voix  que  ces  derniers  font  entendre 
ère  assez  notablement  de  celle  qui  appartient  à  l'animal  non  mutilé;  elle  est  plus 
f  e,  plus  aiguë  et  moins  éclatante  que  cette  dernière. 

ndépendamment  du  hennissement,  le  cheval  a  encore  un  cri  aigu  parfois  assez 
bngé,  mais  d'ordinaire  très  court,  qu*il  fait  entendre  lorsqu'il  éprouve  de  man- 
I  traitements,  et  lorsqu'il  souffre  d'une  opération  chirurgicale.  J'ai  provoqué  ce 
ptrtîculier  en  lésant  certaines  parties  de  l'encéphale,  notamment  les  tubercules 
iminés  et  l'origine  de  la  moelle  allongée. 

Chez  l'âne,  le  larynx,  par  sa  forme  générale,  ressemble  tout  è  fait  à  celui  du  cheval  ; 
b  il  en  diffère  par  la  disposition  de  l'entrée  des  ventricules  et  par  celle  du  sinus 
n-épiglottique.  Chaque  ventricule  très  ample  a  une  entrée  arrondie,  fort  étroite, 
riqnefois  à  peine  apparente,  située  vers  le  tiers  antérieur  des  cordes  vocales  ;  le 
■s  soos-épiglottique  très  profond  et  prolongé  sur  les  côtés  de  la  commissure 
\  cordes  vocales,  est  dépourvu  du  repli  muqueux  transversal  qui  existe  chez  le 
sval  ;  l'ouverture  ovalaire  de  ce  sinus,  circonscrite  par  une  bordure  membraneuse, 
ferme  quand  l'épiglotte  revient  sur  elle-même,  et  se  dilate  au  contraire 
qoe  ce  cartilage  s'élève  et  se  porte  en  avant;  la  cavité  même  du  sinus  aug- 
ote  ou  diminue  sous  l'influence  de  la  même  cause  ;  les  cordes  vocales  sont  sim- 
I  eomme  chez  les  autres  solipèdes,  et  leur  bord  supérieur  est  nettement  dé- 
tpé  malgré  l'étroitesse  de  l'orifice  des  ventricules. 

La  voix  de  l'âne,  ou  le  braiement,  diffère  essentiellement  du  hennissement  du 
^al.  Elle  consiste  en  une  succession  de  sons  aigus  alternant  régulièrement  avec 
;  sons  très  graves,  sur  une  même  octave.   Hérissant  (1)  a  remarqué  que  les 

f  )  Loc.  cU.,  p.  286.  Cette  observation  est  conflrmëe  pour  le  cheval  par  M.  Segond 
aller,  Mamtd  de  phytiologie,  2*édit.,  t.  II,  p.  231). 
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premiers  se  forment  dans  l*in$piratiun,  et  les  seconds  daiw  l'eipiratk»;  m- 
lement,  il  s'est  trompé  en  rapportant  les  sons  graves  et  éclatants  à  l'air  qui  §*€•- 
gouffre  dans  le  sinus  sous-épiglotiique,  au  lieu  de  les  attribuer  comme  les  lutrei  an 
vibrations  des  cordes  vocales.  On  voit  très  bien,  pour  peu  qu*ou  fasse  aueotionaii 
mouvements  du  flanc  et  au  jeu  des  naseaux,  que  ce  braiement  s'opère  peodiil 
une  série  d'inspirations  et  d'expirations  précipitées  et  comme  convulsives,  ei  qa'i 
est  trop  continu  et  trop  prolongé  pour  qu'il  puisse  se  produire  dans  uœ  iuite  d'à- 
pirations.  Son  mécanisme,  si  simple  qu'il  paraisse,  implique  pourtant  une  diflicolli 
sérieuse,  car  on  ne  connaît  pas  bien  comment  les  sons  aigus  peuvent  se  former  dan 
l'inspiration,  alors  que  la  glotte  est  légèrement  dilatée,  et  que,  par  couséqueot,  !■ 
cordes  vocales  sont  peu  tendues,  tandis  que  les  sous  graves  sortent  dans  l'cxpiraiiM, 
pendant  que  la  glotte  est  resserrée  et  que  les  cordes  vocales  sont  à  leur  maximaa 
de  tension. 

Lapnrtque  les  sinus,  les  ventricules  de  la  glotte,  les  poches  gutturales,  lescaiilés 
nasales  et  les  fausses  narines  peuvent  prendre  au  braiemeitf ,  est  tout  à  fait  îsdi- 
terminée.  Guvier  a  dit,  et  d'autres  auteurs  ont  répété,  que  le  retentissement  de  h 
voix  tenait  au  sinus  sous-épiglottique,  mais  rien  ne  prouve  que  cette  assertioanl 
acceptable.  On  ne  saurait  attribuer  aux  fausses  narines  dont  le  fond  offre  ploiicn 
petites  cellules  et  aux  poches  gutturales  un  rôle  plus  important  que  celui  qu'db 
ont  chez  le  cheval.  Il  est  à  noter  cependant  que  les  fausses  narines  se  prolongwU 
la  face  externe  du  grand  sus-maxillaire  jusqu'au  faisceau  nerveux  destiné  au  afel 
du  nez  et  à  la  lèvre  supérieure. 

La  voix  de  l'âne  n'offre  pas  de  variétés  remarquables;  celle  de  l'inesse,  ssini 
Tobservaiion  de  Buffon  (1),  est  plus  claire  et  plus  perçante,  et  celle  de  l'âne  boipi 
plus  basse  que  la  voix  du  mâle  entier.  L'hémione  a  un  braiement  fort  analopKl 
celui  de  l'âne,  mais  d'une  intensité  et  d'un  éclat  que  n'atteint  pas  ordiuairciDeiiii 
voix  du  dernier  solipède. 

Le  mulet  a  un  larynx  qui  n'est  ni  celui  du  cheval,  ni  celui  de  l'âne.  Celar}'nx,W 
la  forme  générale  et  les  proportions  sont  celles  que  présente  le  même  organe  (taH 
les  autres  solipèdes,  se  distingue  néanmoins  très  bien  par  quelques  caractèrcifV' 
ticuliers;  il  a  des  ventricules  à  large  ouverture,  comme  le  cheval,  mais  sonaMi 
sous-épiglottique  est  divisé  en  trois  petites  cellules,  deux  latérales  toujours  béaoUk 
et  une  moyenne  dont  l'entrée,  circonscrite  par  un  repli  vertical  en  croissant,  s'omi 
â  mesure  que  répiglotle  est  soulevée  et  ramenée  sur  la  base  de  la  langue.  Ubff- 
deau  a  le  larynx  parfaitement  semblable  â  celui  du  cheval,  des  ventricules^  hffl 
ouvertures  et  un  sinus  sous-épiglottique. simple,  mais  dépourvu  de  lame  trannff' 
sale  couchée  sur  la  commissure  des  cordes  vocales;  il  hennit  comme  ce  dcfti^ 
solipède  (2),  tandis  que  le  mulet  a  une  sorte  de  braiement  très  faible  aoalope  I 
celui  de  l'âne. 

Kn  comparant  la  voix  du  bœuf  à  celledes  solipèdes,  on  est  frappé  de  la  diSM* 
considérable  qui  existe  entre  la  première  et  la  seconde;  mais  cette  différence  1*0- 
plique  bien  par  l'organisation  qui  api)artient  au  larynx  de  ces  espèces.  Celw  à 


(1)  Histotren^ureUe,  1753,  t.  IV,  p.  394. 

(2\  D*aprcs  la  remarque  de  M.  Magne  {Hygièfie  afpl'tguée,  i,  I*',  p.  615). 
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xeaf  est  ûaiple  et  imparfait  ;  sa  forme  grossière  ne  rappelle  nullement  celle  qui 
vactérise  cet  organe  chez  le  cheval  :  la  glotte  est  courte,  les  cordes  vocales,  loin 
rêtre  détachées  et  nettement  découpées  à  leur  bord  supérieur,  se  confondent,  sans 
lénoarcation  précise,  avec  les  parois  latérales  du  larynx,  les  ventricules  manquent 
fiscalement;  il  n*y  a  pas  de  sinus  sous-épiglottique;  la  base  de  Tépiglotte  s*élève  k 
pbsde  3  centimètres  au-dessus  des  cordes  vocales  ;  les  aryténo!des  sont  fort  rap* 
proches  Tun  de  l'antre.  Avec  une  telle  conformation,  la  voix  du  bœuf  ne  peut  être 
|D*on  mugissement  sourd,  plus  ou  moins  grave  et  sans  éclat  ;  elle  ne  saurait  avoir 
ai  Facuité  ni  Tinlonation  variée  que  donnent  des  cordes  vocales  isolées  et  vibrantes; 
Dépendant  elle  comprend  encore,  d*aprôs  fiuflbn,  une  succession  de  notes  sur  deux 
Ml  trois  octaves,  et  parait  se  produire  dans  l'expiration  seulement,  si  l'on  en  juge 
par  l'aspect  du  flanc  dont  le  creux  disparaît  tant  que  dure  le  mugissement  Ici,  la 
Dorrélation  entre  l'organisation  de  Tappareil  vocal  et  la  voix  est  intime,  et  elle  ne 
Test  pas  moins  chez  les  autres  espèces  appartenant  au  même  genre  que  le  bœuf 
fem^tiqoe. 

Cette  organisation  simple,  qu'on  retrouve  encore  dans  le  mouton,  se  complique 
dwst d'autres  ruminants.  Le  dromadaire  a  un  larynx  qui,  tout  en  présentant  ua 
mfeci  général  analogue  k  celui  du  larynx  du  bœuf,  se  distingue  par  des  cordes  va* 
pdei  minces,  bien  isolées  à  leur  iace  externe  et  tranchantes  à  leur  bord  supérieur, 
|M  par  des  ventricules  peu  profonds,  il  est  vrai,  mais  allongés  et  largement  ouverts 
Imu  h  cavité  laryngienne.  Toutefois  cette  structure  n'approche  point  encore  par 
le  nombre  et  le  fini  des  détails  de  celle  de  l'organe  vocal  des  solipôdes,  ce  qui,  do 
PMe,  ne  doit  pas  étonner,  car  le  dromadaire  est  loin  d'avoir  une  voix  dont  le  ton 
jPMsède  de  nombreuses  nuances. 

_  La  voix  du  porc,  si  remarquable  par  son  timbre  et  le  contraste  qui  existe  entre 
bisons  graves  et  les  sons  aigus  dont  elle  résulte,  est  en  rapport  avec  une  organi* 
Mioo  tout  k  tait  exceptionnelle  de  l'appareil  laryngien.  L'épiglotte  de  cet  animal 
M  large,  arrondie,  et  si  lâchement  unie  au  thyroïde,  qu'elle  peut  se  déplacer  en 
Kvers  sens,  venir  à  la  face  interne  de  ce  cartilage,  rester  à  son  bord  supérieur  ou 
Ao  éloigner  de  plus  d'un  demi -décimètre,  lorsque  l'hyo-épiglottique  se  contracte 
M  que  h  langue  est  projetée  en  avant  (1)  ;  les  aryténoldes,  soudés  supérieurement, 
larment  sur  la  ligne  médiane  un  bec  en  gouttière  recourbée  dont  les  bords  font 
laiUîe  au-dessus  des  parties  htérales  de  ces  cartilages.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  re- 
mrquable  dans  ce  larynx,  c'est  la  disposition  des  cordes  vocales  et  des  ventricules  : 
BasUrairement  à  ce  qui  existe  chez  les  autres  animaux,  et,  d'après  l'observation  do 
Covier,  l'extrémité  antérieure  de  ces  cordes  est  plus  basse  que  la  supérieure, 
H  insérée  an  bord  trachéal  du  thyroïde.  De  chaque  côté  il  y  a  un  ruban  snpé* 
rieur  étroit,  peu  saillant,  presque  entièrement  membraneux  et  très  élastique, 
^w  on  roban  inférieur,  tranchant  3i  son  bord  libre,  doublé  par  le  muscle  thyro- 
Iriténoidien,  et  à  peine  séparé  du  premier  par  un  espace  de  1  à  2  millimètres. 
feoire  ces  deux  rubans  est  une  fente  fort  étroite,  longue  de  2  ccuiimètrcs  et  demi , 
bqaene  n'est  antre  chose  que  l'entrée  du  ventricule;  celui-ci,  étranglé  4  son  ori- 

(I)  Il  M  forme  dans  cette  rirconslance  une  prorondc  eicavation  que  quelques  auteurs, 
liùller  entre  autres,  ont  considérée  comme  un  sac  membraneux  sous-épigloilique. 
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ficc ,  remonte  h  la  face  interne  du  thyroïde  jusque  vers  le  bord  sapérieur  de  ce 
cartilage.  La  glotte,  fort  étroite,  se  trouve  bordée  dans  la  plus  grande  partie  de 
son  étendue  par  les  cordes  vocales;  sa  portion  inter-aryténoTdienne,  dont  la  Vm» 
gueur  égale  à  peu  près,  dans  les  autres  animaux,  la  moitié  du  grand  diamètre  di 
larynx,  n'a  ici  qu'une  étendue  fort  peu  considérable;  mais  en  compensation  eUe 
offre  un  petit  canal  toujours  ouvert,  même  lorsque  les  aryténoîdes  sont  en  contact, 
et  destiné  3i  fournir  un  passage  libre  3i  Tair  pendant  la  phonation. 

Avec  une  telle  organisation  ,  on  peut  se  rendre  compte  du  caractère  propre  ï  h 
voix  du  porc,  surtout  si ,  h  l'exemple  de  Hérissant,  on  cherche,  en  soufflant  da0 
le  larynx  détaché,  à  reproduire  artiûciellement  les  sons  dominants  du  grognemeiL 
En  effet,  en  poussant  de  l'air  par  un  tube  adapté  3i  la  trachée,  on  parvient  $m 
grande  difficulté  à  obtenir  des  sons  aigus  très  analogues  à  ceux  dn  pachyderme, 
pourvu,  d'abord,  que  l'organe  soit  comprimé  latéralement,  au  point  de  ne  laisser  k 
la  glotte  qu'un  millimètre  de  longueur,  et  qu'ensuite  les  cordes  vocales  se  troofert 
suffisamment  tendues  par  une  forte  traction  exercée  d'avant  en  arrière  sur  la 
aryténoîdes.  On  reconnaît  alors  que  les  sons  deviennent  d'autant  pins  dairs  et  pis 
perçants  que  la  tension  des  rubans  vocaux  est  plus  considérable,  et  qu'ils  ne  sortetf 
plus  dès  que  la  glotte  se  dilate  et  que  les  cordes  se  relâchent;  les  vibratioi»  it 
celles-ci  deviennent  très  sensibles;  en  outre,  la  paroi  interne  de  chaque  vmtricok 
offre  des  mouvements  si  étendus,  résultant  du  mouvement  de  l'air  qui  s'engooit 
dans  leur  cavité,  que  les  deux  ventricules  se  rapprochent  fortement  l'un  deTaotit 
D'après  cela,  il  est  3i  présumer  que  les  sons  aigus  proviennent  des  cordes  vocale! 
convenablement  tendues,  et  que  les  sons  bas  et  sourds  du  grognement  dérivent 
partie  des  vibrations  de  l'air  qui  s'engage  dans  les  ventricules  laryngiens.  Riei 
ne  prouve  que  ceux-ci  jouent,  comme  le  croyait  Hérissant,  le  rôle  le  plusimpor-^ 
tant  dans  la  formation  de  la  voix. 

Le  grognement  du  porc  présente  plusieurs  variétés  :  il  est  sourd  et  répété  à  de 
courts  intervalles  lorsque  l'animal  est  inquiet  ;  il  s'élève  un  peu  lorsqu'il  est  poor- 
chassé  ;  il  devient  aigu  quand  il  a  faim  ou  qu'il  reçoit  un  coup  de  pied;  trèsiigt 
au  moment  où  on  le  saigne.  Les  sons  du  grognement  sourd  sont  trop  graves  pov 
être  parfaitement  exprimés  par  des  notes  musicales,  mais  ceux  de  la  voix  ligrf 
pourraient  sans  doute  être  notés  sans  trop  de  difficultés. 

Chez  le  chien,  le  larynx  a  une  épiglotte  longue,  triangulaire,  terminée  par  me 
pointe  aigut*;  elle  s'unit  sur  ses  bords  à  deux  petits  prolongements  cartilagineux  repliéi 
vers  la  ligne  médiane  et  couchés  sous  elle,  quand  elle  se  renverse  sur  la  glotte  ;ki  i 
aryténoîdes  sont  peu  saillants  et  soudés  avec  les  prolongements  cunéiformes  qN 
Guvier  semble  à  tort  faire  dépendre  de  l'épiglotte.  Les  cordes  vocales  inférieures, 
très  longues  et  nettement  découpées,  sont  minces  à  leur  bord  libre;  les  sop** 
Heures,  à  peine  marquées,  sont  formées  en  arrière  par  une  branche  des  caofi* 
formes,  et  en  avant  par  un  petit  frein  qui  unit  ceux-ci  au  thyroïde;  les  veotricoles, 
très  amples,  ont  une  entrée  qui  est  aussi  longue  que  les  cordes  vocales  iniéneoro; 
ils  descendent  jusqifà  la  partie  inférieure  de  celles-ci,  de  manière  à  en  isoler 
complètement  la  face  externe,  puis  ils  remontent  assez  haut  en  dedans  du  cartilage  m 
thyroïde.  ' 

Ces  différentes  dispositions  sont  manifestement  celles  d'un  larynx  perfectkNMê 
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I  le  jeu  doit  produire  des  eiïcL^  plus  variés  que  ceux  de  Tappareil  vocal  du 
if  et  du  mouton,  par  exemple  La  voix  du  carnassier  donne,  en  effet,  plusieurs 
I  bien  accentués  et  éprouve  des  modulations  assez  nombreuses;  c'est  tantôt 
cri  saccadé,  tantôt  un  aboiement  plus  ou  moins  prolongé,  et  quelquefois  un 
lement  analogue  3i  celui  du  loup.  La  part  que  prennent  à  sa  formation  les  cordes 
aies  est  incontestablement  la  plus  importante  ;  on  les  voit  vibrer  très  distincte- 
it  après  s*être  rapprochées,  sur  Fanimal  vivant  dont  la  partie  supérieure  du  la- 
X  a  été  mise  à  découvert,  et  l'on  constate  que  la  voix  devient  d'autant  plus  aiguë 
!  les  cordes  sont  plus  tendues,  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre,  et  qu'elles  sont 
es  en  mouvement  par  un  courant  d'air  plus  considérable;  en  outre,  on  voit,  à 
i|oe  cri,  l'entrée  des  ventricules  s'élargir  et  ces  poches  se  dilater  par  l'air  qui 
igouffre  dans  leur  intérieur. 

jtB  diverses  variétés  de  la  voix  du  chien  peuvent  se  concevoir  par  les  modifica- 
m  dont  le  jeu  de  l'appareil  laryngien  est  susceptible.  Celles  qui  tiennent  aux 
es  sont  peu  saisissables,  excepté  pourtant  les  particularités  qui  dérivent  de  la 
le.  On  ne  saurait  dire  si  le  chien  qui  vit  à  l'état  sauvage,  sans  aboyer,  offre  quel- 
s  différences  dans  la  conformation  de  son  larynx. 

Le  chat  possède  un  appareil  vocal  qui  est,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  plus  parfait 
ore  que  celui  du  chien.  Son  épiglotte  est  longue,  souple  et  très  aiguë  ;  les 
les  vocales  supérieures,  longues  de  6  à  5  millimètres,  très  écartées  en  avant  au 
eau  du  point  où  les  inférieures  se  touchent ,  sont  fort  minces  et  entièrement 
irilMraneuses  ;  elles  partent  de  l'extrémité  antérieure  des  aryténoîdcs  et  s'élèvent 
I  la  base  de  l'épiglotte  ;  les  cordes  inférieures,  séparées  des  premières  par  une 
station  assez  profonde  analogue  aux  ventricules,  sont  épaisses,  musculeuses  eu 
Mrs,  situées  sur  un  plan  plus  interne  et  en  contact  l'une  avec  l'autre  à  leur 
lémité  thyroïdienne. 

ht  cette  disposition  remarquable,  il  y  a,  en  quelque  sorte,  deux  glottes  chez  le 
I:  une  supérieure,  entre  les  rubans  vocaux  membraneux,  et  une  inférieure, 
reles  rubans  musculo-membraneux ,  et  deux  espèces  de  cordes  dont  les  vibra- 
■  paraissent  devoir  offrir,  pour  chacune,  des  effets  d'un  caractère  particu- 
..  Les  expériences  de  M.  Segond  tendent  à  faire  regarder  la  glotte  supérieure 
sss  rubans  qui  la  bordent  comme  servant  à  la  formation  de  la  voix  de  fausset,  et 
btte  inférieure  avec  ses  cordes,  comme  affectée  spécialement  à  la  voix  de  poi- 
m.  D'après  les  recherches  de  cet  expérimentateur,  la  section  des  cordes  vocales 
irieures  abolirait  le  miaulement  ainsi  que  les  cris  aigus,  tandis  que  celle  des 
les  inférieures  entraînerait,  sur-le-champ,  une  aphonie  complète.  Mais  M.  Lon- 
[l),  ayant  obtenu  des  sons  intenses  et  très  aigus  après  la  section  des  rubans 
Ueors,  rapporte  les  sons  de  fausset  et  ceux  de  poitrine  aux  cordes  inférieures, 
fc  même  jusqu'à  refuser  aux  rubans  membraneux  la  faculté  d'éprouver  des  vibra- 
ft  sonores.  Le  rôle  des  deux  glottes  du  chai  n'est  donc  point  parfaitement  déter- 
A;  cependant  tout  porte  k  croire  que  les  cordes  vocales  inférieures,  réunissant 
>Niditions  qui  appartiennent  aux  mêmes  parties  chez  les  autres  animaux,  jouent 

)  Omt.  eft^,  t.  !**>  fitfdealein,  ^  185. 
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le  principal  rôle  dans  la  phonation,  et  que  les  supérieures,  sans  6tre  dépôt 
la  propriété  de  iribrer,  ne  remplissent  qu'une  fonction  accessoire. 

Dans  tous  les  autres  animaux  du  genre  Felii  la  configuration  du  laryoi  i 
à  beaucoup  près,  celle  qui  appartient  au  chat  domestique,  btea  que  tes  < 
d*analomie  comparée  semblent  confondre  le  larynx  de  ces  espèces  dans  qm 
tion  commune.  Je  vois,  par  exemple,  qu'au  larynx  du  lion  Tépiglotle  a 
et  arrondie,  au  lieu  d*être  triangulaire  et  aiguë  à  son  extrémité  libre  ;  je  ■ 
ni  ventricules,  ni  cordes  vocales  supérieures  ;  les  cordes  inférieures  eoot 
mal  détachées,  peu  distinctes  sur  leurs  bords.  Il  serait,  en  effet,  bien  élou 
le  lion,  dont  le  rugissement  est  si  grave  et  si  peu  accentué,  eût  uq  larynx 
comme  celui  du  chat.  Si  des  mammifères  aussi  semblables  entre  cox  que  I 
cheval ,  l'âne  et  les  autres  solipèdes,  n'ont  point  un  larynx  uniforme,  poar 
carnassiers,  si  voisins  qu'ils  soient  du  reste  les  uns  des  autres,  devraient- 
une  même  conformation  de  l'appareil  vocal ,  alors  que  leur  voix  n'a  pu  p 
les  mêmes  caractères. 

£n  poursuivant  plus  loin  l'étude  des  variations  de  la  voix,  nous  arriv 
trouver,  je  ne  dis  pas  la  raison  de  toutes  ses  particularités,  mais  au  moins  i 
plus  remarquables,  car  il  en  est  dont  les  causes  sont  iusaisissablesi  et  d'an 
tiennent  au  mode  suivant  lequel  un  même  appareil  est  mis  en  jeu.  Mav 
résultat  ne  peut  être  obtenu  qu'après  un  examen  minutieux  des  organes  de 
chez  les  différentes  espèces  de  mammifères. 

S 11.  —  Hé  la  voix  des  olseaaz. 

La  phonation  chez  les  oiseaux  résulte  de  l'action  d*un  appareil  antremei 
nisé  que  chez  les  mammifères  et  qui  fonctionne  suivant  un  mécanisme  pai 
très  différent  de  celui  que  nous  venons  d'examiner  sommairement. 

De  rappareii  vocal  des  oiseaux.  —  Les  animaux  de  cette  classe  pc 
deux  larynx  :  l'un  supérieur  à  l'extrémité  gutturale  de  la  trachée,  l'autre  ii 
à  son  extrémité  bronchique.  Le  premier  consiste  généralement  en  une  simpl 
allongée  entourée  de  pièces  résistantes,  mars  dépounue  de  tous  ces  replii 
braneux,  de  ces  rubans,  de  ces  sinus  et  de  ces  faisceaux  musculaires  qui  a 
sent  le  larynx  unique  des  mammifères  ;  le  second,  situé  à  la  bifurcation  dot 
trachéal,  pourvu  de  replis  susceptibles  de  vibrer  et  de  muscles  pinson  moio 
breux,  constitue  le  véritable  organe  de  la  voix. 

Le  larynx  supérieur,  fixé  en  arrière  du  corps  de  Thyoîdc,  se  compose  d( 
cartilagineuses  on  osseuses  analogues,  d'après  les  recherches  de  Cavier 
M.  Dnvemoy,  I  celles  du  larynx  des  mammifères.  Le  thyroïde,  assez  dévé 
est  formé  de  trois  pièces ,  une  médiane  et  deux  latérales,  dont  l'ensemble 
sente  un  anneau  qui  ceint  l'ouverture  de  la  glotte;  le  cricoTde  est  rédoili 
d'un  simple  noyau  rodimentaire  en  arrière  de  l'anneau  thyroïdien  ;  les  arytè 
plus  ou  moins  allongés,  bordent  les  lèvres  de  l'ouverture  laryngienne  ;  l'épigli 
remplacée  par  deux  séries  de  petites  papilles  coniques  autour  de  la  glotte;  < 
n'est  autre  chose  qu'une  longue  fcnlc  dirigée  suivant  Taxe  de  la  trachée,  sox 
de  se  dilater  et  de  se  fermer  par  l'action  de  divers  faisceaux  muaculairci,  p 
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tachés  sur  les  pièces  aryténoîdicnnes.  Ce  larynx  supérieur  ne  réunit  pas 
ions  de  structure  qui  pourraient  lui  permettre  de  servir  à  la  formation  do 
téanmoins  il  y  concourt  pour  une  faible  part. 

liée,  qui  fait  suite  au  larynx  guttural,  est  constituée  par  des  anoeaax  com- 
ax  ou  cartilagineux.  Cuvicr  a  trouvé  sa  forme  cylindrique  dans  la  plupart 
ix,  notamment  les  oiseaux  chanteurs  et  les  oiseaux  de  rivage;  légèrement 
hez  le  héron,  le  cormoran ,  le  dindon  et  d'autres  dont  la  voix  est  écla- 
iflée  subitement  vers  le  milieu,  comme  dansT^no^  fmca^  ou  enfin  rê- 
ne manière  insensible  en  divers  points  de  son  étendue,  comme  dans  les 
spèces  de  barles,  et  quelquefois  dans  les  canards  mâles.  Sa  largeur,  gêné- 
considérable,  puisqu'elle  est  en  rapport  avec  celle  du  cou,  est  encore  sou- 
lentée,  surtout  chez  les  mâles,  par  des  coudes  ou  des  circonvolutions  plus 
étendues,  situées  tantôt  sous  la  peau,  à  l'entrée  de  la  poitrine  ou  dans 
^ments  de  la  clavicule,  comme  dans  la  pintade  à  crête,  le  coq  de  bruyère; 
mme  ou  le  voit  chez  la  grue,  dans  une  caverne  formée  par  Técarlement 
lames  de  la  saillie  inférieure  du  sternuoL  Cette  longueur  est,  du  reste, 
e  de  varier  par  reflet  môme  des  mouvements  du  cou ,  et  par  l'action  des 
ne  Guvier  appelle  les  steruo  et  les  cléido-trachéens,  qui  partent  du  ster- 
3  la  fourchette  pour  se  porter  sur  la  surface  de  la  trachée,  quelquefois 
niveau  du  larynx  supérieur.  La^  contraction  de  ces  muscles  entraîne  le 
Sricn  vers  le  larynx  bronchique ,  et  celle  des  muscles  hyoïdiens  le  dé« 
sens  contraire  :  la  seule  élasticité  des  ligaments  inter-annulaires  du  conduit 
raccourcir  dès  que  les  muscles  cessent  de  se  contracter.  Les  variations 
ent  de  ces  causes  diverses  ont  une  influence  notable  sur  la  voix, 
nx  inférieur,  situé  dans  le  thorax,  au  point  de  bifurcation  de  la  trachée, 
tné  par  une  légère  dilatation  à  parois  membraneuses,  au-dessus  de  la- 
cerceaux  de  la  trachée  se  sont  élargis  et  soudés  potur  former  un  renfle- 
i  ou  moins  considérable,  qu'on  appelle  le  tambour.  Le  dernier  anneau  de 
i  prolonge  en  dessus  et  en  dessous  par  deux  pointes  descendantes,  ordi- 
t  unies  par  une  bride  osseuse,  jetée  de  l'une  à  l'autre,  qui  divise  par  coa- 
orifice  inférieur  de  la  trachée  en  deux  orifices  secondaires,  se  continuant 
rec  la  bronche  correspondante.  Les  deux  bronches,  entourées  de  cer- 
omplets,  sont  à  leur  origine  tout  à  fait  membraneuses  du  côté  interne 
1  elles  s'adossent  en  donnant  naissance  à  une  cloison  que  Cuvier  appelle 
)rme  ;  celle-ci,  attachée  supérieurement  à  la  traverse  ossense,  est  quel- 
armontée  d'un  autre  repli  très  développé  chez  l'alouette,  le  rossignol ,  la 
it  la  plupart  des  oiseaux  chanteurs,  repli  que  Savart  a  désigné  sous  le  nom 
rane  semi-lunaire,  et  auquel  il  fait  jouer  un  rôle  important  dans  la  pho- 
L  Fopposé  de  ces  deux  cloisons ,  chaque  tuyau  bronchique  porte  sur  les 
i  son  troisième  cerceau  un  repli  plus  ou  moins  détaché  qui  complète  le 
y  forme  deux  glottes  distinctes  dont  les  bords  sont  susceptibles  d'entrer 
ion. 

fnx  inférieur,  qui  présente  souvent,  comme  dans  le  barle  et  le  canard , 
liions  plus  ou  moins  considérables,  â  parois  osseuses  ou  membraneuses, 
iftamment,  si  ce  n'est  pourtant,  d'après  Cuvier,  chez  le  roi  des  vautours. 
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Il  est  dépourvu  de  muscles  propres  chez  le  coq,  le  faisan,  la  pintade^  le  dindon,  h 
perdrix  et  les  autres  gallinacés;  mais  le  plus  ordinairement,  surtout  chez  ks 
oiseaux  chanteurs,  il  possède  des  muscles,  en  nombre  variable,  qui  donnent  9i  cet 
appareil  vocal  une  perfection  à  laquelle  ne  peut  atteindre  le  larj'nx  des  amra 
oiseaux. 

Beaucoup  d'entre  eux,  Faigle,  la  chouette,  la  buse,  Tépervier,  la  bécasse,  n'otf 
qu'une  paire  de  muscles  laryngiens,  un  de  chaque  côté  partant  de  l'extrémité  ioft* 
Heure  de  la  trachée,  et  venant  s'insérer  sur  les  premiers  cerceaux  bronchîqBa^ 
qu'il  fait  remonter  en  les  rapprochant  du  tube  trachéal.  Quelques  uns,  le  pcrroqHl 
par  exemple,  en  possèdent  trois  paires,  deux  servant  à  la  coustriction  de  la  glotie, 
et  l'autre  à  sa  dilataiion.  Enfin  la  plupart  des  oiseaux  chanteurs,  tels  que  la  6i- 
vette,  le  merle,  le  rossignol ,  l'alouette,  la  linotte,  et  même  d'autres  dont  la  lok 
n'est  ni  variée,  ni  mélodieuse,  comme  l'hirondelle,  le  moineau,  le  geai  et  le  ov- 
beau,  en  ont  cinq  paires,  presque  tous  étendus  de  l'extrémité  inférieure  de  la  tra- 
chée à  l'extrémité  supérieure  des  bronches  qu'ils  servent  à  remonter,  en  déter» 
nant,  en  même  temps,  divers  degrés  de  tension  dans  les  membranes  tympaniforoi; 
semi-lunaire  et  les  autres  replis  vibrants  du  larynx. 

HéeaBisine  d«  la  voix  de»  oUeanx.  —  Cet  appareil  laryngien,  plos  om^ 
pliqué  chez  les  mâles  que  chez  les  femelles,  et  si  variable  dans  les  divers 
d'oiseaux,  est  incontestablement  l'organe  essentiel  de  la  voix.  Perrault,  Héritait 
Vicq  d'Azyr,  avaient  déjà  établi  son  rôle  que  Cuvier  a  démontré  avec  U  di 
évidence.  Ayant  coupé  la  trachée-artère  à  un  merle  et  à  une  pie,  il  a  vu  le 
conserver  la  voix ,  et  la  seconde  continuer  à  pousser  des  cris  aussi  aigus  et 
forts  qu'auparavant;  ayant  ensuite  fait  la  même  opération  à  une  caoe,  doil 
partie  supérieure  de  la  trachée  était  bouchée  et  le  bec  lié,  il  a  observé  que  la 
conservait  encore  sa  force,  son  timbre  et  ses  autres  caractères.  Dans  ces  difléroi 
cas,  le  larynx  inférieur  seul  restait,  et  lui  seul  pouvait  produire  la  voix.OK 
reste,  la  preuve  que  c'est  bien  lui  qui  en  est  l'organe,  c'est  qu'il  suffit  de  soilert;  r  n 
soit  dans  les  bronches,  soit  dans  la  trachée  d*un  oiseau  mort,  pour  reproduire  M^^r^ 
sons  très  analogues  à  ceux  de  la  voix  naturelle. 

L'illustre  naturaliste  considère  cet  appareil  vocal  des  oiseaux ,  formé  do  Itft^ 
inférieur  et  de  la  trachée,  comme  «un  tube  à  l'embouchure  duquel  est 
anche  membraneuse  ou,  pour  parler  plus  exactement  encore,  deux  lèvres  quii** 
présentent  celle  du  joueur  de  cor  de  chasse.  »  D'après  lui.  les  replis  membnit^  k 
de  cette  anche  étant  susceptibles  d'être  étendua  ou  raccourcis  et  mis  dans  divi^J 
états  de  tension  ou  de  relâchement  par  l'effet  de  la  contraction  musculaire,  ils  p^ 
vent  donner  alternativement  tous  les  sons  graves  et  aigus  de  la  voix.  Etcomnet^ 
même  temps,  le  diamètre  des  ouvertures,  et  partant  la  vitesse  de  l'air,  éprouTeft" 
variations  notables,  l'appareil  peut  donner  un  certain  nombre  de  notes  dont  les H* 
rîations  doivent  être  restreintes  aux  harmoniques  du  son  le  plus  grave,  appcK' 
son  fondamental.  Ainsi  il  donnera,  à  partir  de  Vut  de  la  première  octave,  UfltM 
note  de  l'octave  supérieur,  la  quinte,  la  double  octave,  sa  tierce,  sa  quinte,  la  tri|k 
octave,  et  ainsi  de  suite,  c'est-à-dire  des  notes  de  plus  en  plus  nombreuses  i  f^ 
de  l'octave  Inférieure. 

Mais  ces  variations  dans  l'eut  des  membranes  et  le  diamètre  des  ouvertures  li- 
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giennes  étant  insaffisant  pour  permettre  à  l'oiseau  de  produire  toutes  les  noies, 
racbée»  dépourvue  de  muscles  propres,  éprouve  des  changements  de  longueur 
I  notables  dont  TeCTet  s'ajoute  à  celui  des  modiûcations  précédentes.  Ainsi  par 
raccourcissement  d'un  neuvième  de  la  trachée,  l'animal  pourrait  chanter  quatre 
es  dans  la  deuxième  octave,  cinq  dans  la  troisième;  puis,  par  un  nouveau  rac- 
ircissement  égal  au  premier,  il  ferait  sortir  d'autres  notes  dans  toutes  les  octaves. 
■UDoins  avec  le  secours  de  ces  deux  moyens,  c'est-à-dire  à  l'aide  des  variations 
m  l'état  de  l'anche  laryngienne  et  des  changements  dans  la  longueur  de  la  tra- 
ie, l'oiseau  n'obtiendrait  pas  les  notes  de  l'octave  la  plus  basse.  Pour  combler 
le  lacune,  il  a  un  troisième  moyen  à  sa  disposition  qui  consiste  dans  les  modi- 
itions  que  peut  éprouver  l'ouverture  du  larynx  supérieur.  A  l'aide  de  ce  dernier, 
KDt  rendre  les  sons  des  octaves  les  plus  basses,  car  un  tuyau  fermé  par  un  bout 
me  un  son  plus  bas  d'une  octave  qu'un  autre  tuyau  de  longueur  égale,  mais 
rert  à  ses  deux  extrémités.  Il  peut  donc,  grâce  à  toutes  ces  combinaisons» 
tenir  tous  les  sons  musicaux  et  donner  k  sa  voix  la  mélodie  et  la  perfection  qui 
partiennent  à  un  certain  nombre  d'animaux  de  cette  classe.  £u  outre,  les  dilTé- 
nies  formes  de  la  trachée,  ses  renflements  et  d'autres  particularités  plus  ou  moins 
iportantes,  viennent  s'ajouter  à  ces  causes  essentielles  pour  modiûer  la  voix,  la 
adre  flûtée,  sourde,  éclatante,  etc. 

Td  est,  selon  Cuvier  (1},  le  mode  de  formation  de  la  voix  chez  les  oiseaux.  Le 
p  serait  donc  produit  dans  l'instrument  vocal  de  ces  animaux  «  de  la  même  ma- 
ire que  dans  les  instruments  à  vent  de  la  classe  des  cors  et  des  trompettes,  ou 
jBi  l'espèce  de  tuyau  d'orgue  nommé  Jeu  d'anche.  »  L'explication  est  sédni- 
■te,  mais  elle  n'a  point  été  entièrement  adoptée  :  Savart,  MQller  et  d'autres  y  ont 
porté  des  variantes  dont  la  valeur  est  difficile  à  apprécier. 
.Sirart,  dont  les  savants  travaux  ont  répandu  tant  de  lumières  sur  la  voix  et  Tan- 
itfoo,  regarde  l'appareil  vocal  des  oiseaux  plutôt  comme  un  tuyau  à  bouche  que 
IMDeun  tuyau  à  anche  :  pour  lui,  la  voix  se  forme  dans  cet  appareil,  à  la  fois  par 
p  vibrations  des  membranes  du  larynx  et  des  parois  de  la  trachée,  et  par  celles  de 
lirqui  traverse  le  tube  respiratoire.  La  vitesse  du  courant  d'air  suflBrait,  à  elle 
■le,pour  expliquer,  d'après  lui,  un  grand  nombre  de  variations  de  la  voix,  car  l'ha- 
|b  physicien  a  pu,  en  soufflant  dans  la  trachée  d'un  oiseau  chanteur,  qu'ilvenait 
^  tuer,  reproduire  un  cri  semblable  à  celui  qui  se  faisait  entendre  avant  la  mort, 
{^obtenir,  en  augmentant  la  vitesse  de  l'insufflation,  tous  les  tons  compris  dans  i'in- 
^f^fék  d'nne  octave  et  demie.  L'élasticité  des  parois  du  tuyau  et  la  forme  de  son 
Wxwcbnre,  la  présence  d'une  double  ouverture  au  larynx,  donneraient  lieu  aux 
ttiei  modifications  que  la  voix  peut  éprouver,  sous  le  rapport  de  la  gravité,  de 
^Kiitéet  de  l'intensité  du  son.  En  un  mol,  d'après  lui,  l'appareil  vocal  serait  un 
^^  ï  parois  membraneuses  et  élastiques  dans  lequel  les  variations  de  longueur  et 
k  ffiamètre  de  la  trachée,  les  degrés  de  dilatation  et  de  resserrement  du  larynx  infé- 
^et  du  supérieur,  la  présence  ou  l'absence  de  la  membrane  semi-lunaire,  les 
Nrses  tensions  des  replis  et  de  la  cloison  tympaniforme,  etc. ,  détermineraient  les 
Hrses  variations  de  l'intensité,  de  la  hauteur,  et  des  autres  caractères  de  la  voix. 

(i)  Leçom  ^WMtùmie  comparée,  t.  VUI,  p.  730. 
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MOller,  sans  se  prononcer  entre  la  comparaison  de  l'appareil  Tocal  arec  nntsj 
à  anche  et  son  assimilation  à  un  simple  toyan  à  bouche,  reconnaît,  d*iine  part, 
vibrations  des  membranes  et  des  replis  du  larynx  ;  d'autre  part,  celles  de  la  cohM 
d*air  mise  en  mouvement  dans  l'appareil  ;  il  semble  réunir  certains  élématfs 
premier  instrument  3i  d'autres  éléments  do  second  ;  mais  il  lui  parait  dilEciie 
donner  une  explication  rigoureuse  des  diverses  particularités  de  la  voix. 

Quoi  qu'il  puisse  être  de  l'analogie  entre  l'appareil  vocal  et  Tan  on  Faotre  i 
deux  instruments  auxquels  il  a  été  comparé,  le  mécanisme  de  la  phonation,  dansa 
ensemble,  est  assez  facile  à  concevoir  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  d*y  coosaoi 
de  plus  amples  développements. 

Quant  aux  différences  qui  caractérisent  la  voix  des  diverses  espèces  d*oiseai 
elles  s'expliquent,  pour  la  plupart,  dans  de  certaines  limites. 

Celles  qui  s'observent  relativement  aux  sexes  tiennent,  en  partie,  âi  la  dilHraill 
de  volume  et  de  perfection  de  l'appareil  vocal  du  mftie  comparé  à  celui  de  la  feadl| 
celles  qui  existent  entre  les  oiseaux  dont  la  voix  est  peu  agréable  et  les 
chanteurs  trouvent  leur  raison  dans  l'organisation  plus  compliquée  dn  larynx 
seconds  comparée  à  celle  des  premiers  ;  seulement,  comme  il  est  des  oiseaux  \ 
possèdent  des  organes  vocaux  très  parfaits,  sans  avoir  une  belle  voix,  il  faoCi 
mettre,  avec  Guvier,  que  l'instinct  d'après  lequel  se  règle  l'emploi  de  l'j 
influe  beaucoup  sur  les  caractères  de  la  voix.  Car,  d'une  part,  Toiseau  qoi  cb 
bien,  élevé  en  liberté,  n'a  pas  une  voix  si  mélodieuse  quand  il  n'a  jamais 
tendu  la  voix  des  individus  de  son  espèce,  et,  d'autre  part,  certains  oiseaux  qoi, 
Inrellement,  ont  une  voix  désagréable,  peuvent,  par  le  fait  de  l'éducation,  a| 
des  airs  très  variés.  Voici,  du  reste,  les  notes  de  la  voix  de  quelques  espèces,  d' 
la  symphonie  pastorale  de  Beethoven. 

Chant  du  rossignol.  —  Flûte. 
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Chaht  ou  gouoou.  —  Clarin9tl9  en  si  bémol. 

la  foix  modifiée,  accentuée  et  même  articulée  dans  de  certaines  limites,  devient 
■  des  principaux  moyens  que  les  bétes  aient  à  leur  disposition  pour  exprimer 
■B  sentiments  et  traduire  leurs  sensations. 

Elle  ne  manque  àaucun  des  animaux  supérieuj^,  qui  pourtant  sont  loin  d*en  faire 
plement  usage  :  plusieurs  d'entre  eux,  le  cerf,  la  girafe,  Téléphaut,  le  lièvre,  le 
pin,  le  cygne,  s'en  servent  fort  rarement;  tandis  que  d'autres,  tels  que  le  chien, 
tpwc,  te  cheval,  le  coq  et  les  oiseaux  chanteurs,  l'emploient  pour  exprimer  une 
Me  d'impressions  diverses.  Certains  animaux  domestiques  redevenus  sauvages, 
I chiens,  par  exemple,  ont  perdu  leur  voix  en  recouvrant  leur  liberté  :  ceux  des 
llB'aboient  plus,  mab  ceux  du  continent  américain  qui  ont  l'occasion  d'entendre 
Ibtres  animaux  de  leur  espèce  aboient  encore  (1). 

^IDe  devient  un  moyen  d'appel  des  mères  à  leurs  petits,  comme  on  le  voit  si  bien 
phr les  oiseaux  gallinacés;  un  signe  de  ralliement,  un  cri  d'amour,  tel  quelemiau- 
ItoDtdu  chat,  le  hennissement  du  cheval;  un  cri  de  joie,  un  chant  de  victoire,  on 
pttide  combat,  tel  qu'on  le  voit  chez  le  coq  ;  une  traduction  de  la  faim,  comme 
Pmt  les  hurlements  du  loup;  une  marque  d'impatience,  comme  certains  beugle- 
Ims  de  la  vache  :  elle  sert  tour  à  tour  3i  exprimer  la  crainte  vague  des  oiseaux  à 
NdOe  d'un  orage,  leur  frayeur  à  l'approche  d'un  ennemi,  le  bien-être  qu'ils 
■Kntent  dans  le  calme  succédant  3i  la  tempête.  Le  lion  s'en  sert  pour  exprimer  sa 
kfor,  et  tous  les  animaux,  en  général,  pour  exhaler  leurs  souffrances. 
JLes  modifications  et  inflexions  diverses  de  la  voix  ont  une  signification  que  les 
■■aux  connaissent  on  plutôt  qu'ils  sentent  instinctivement  entre  eux,  du  moins 
■■i  ceux  d'une  même  espèce,  ou  d'espèces  différentes,  mais  ennemies  ou  antipa  - 
Pp».  Le  fait  n'est  pas  contestable  dans  le  premier  cas,  et  il  ne  Test  pas  davantage 
kH  le  second.  Le  chien  qui  jette  un  cri  d'alarme  est  si  bien  compris  des  autres 
■ividus  de  son  espèce,  que  tous  répètent  ce  cri  dans  un  concert  qui  n'est  point 
■rnoos  très  agréable.  Le  lion  qui  pousse  un  sourd  rugissement  inspire  de  la  ter- 
tÊtï  toosles  animaux  qui  l'entendent,  et  le  cri  du  carnassier  effraie  tous  les  herbi- 
Vtei,  notamment  ceux  qui  sont  privés  de  moyens  de  défense. 
Mm  animaux  possèdent  donc  un  véritable  langage,  peu  varié  sans  doute,  mais  suf- 

Kk  Texpression  du  petit  nombre  des  sentiments  qu'ils  éprouvent  et  qu'il  leur 
ieosairede  traduire  dans  leurs  relations  réciproques.  Ce  langage,  ils  le  com- 
Kinent  pirfiiitement  et  d'une  manière  instinctive.  Quand  la  |M)ule  a  trouvé  un 
^  ou  une  graine  dont  elle  veut  faire  part  à  ses  petits,  elle  pousse  un  cri  particulier 
^oel  les  poosrins  à  peine  sortis  de  la  coquille  répondent  aussitôt  en  accourant  vers 
ir  mère  ;  lorsque  celle-ci  aperçoit  une  belette,  elle  pousM*  un  autre  cri  d'alarme 
i  met  60  émoi  toute  la  basse-cour  et  qui  est  bien  vite  répété  par  tous  les  galli- 

[f  )  BoolM,  Mém.  cU. 
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nacés  timides  et  mAmc  par  le  coq  le  plus  courageaz.  La  femelle  chez  an  grand 
nombre  d*espèces,  la  chatte,  la  vache,  appellent  le  mâle;  le  coq  menace  son  adver- 
sairc,  le  taurean  son  rival,  etc.;  plusieurs  animaux  qui  vivent  en  troupes  peuieai 
s'entendre  pour  11  chasse  et  la  maraude,  d'autres  pour  s'enfuir,  se  rallkr  on  m 
tenir  en  garde  contre  les  attaques  de  leurs  ennemis. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'observer  avec  beaucoup  de  soin  les  diTerses  Inflexioa 
et  les  caractères  particuliers  que  peut  prendre  la  voix  des  animaux,  pour  s'apercefor 
que  ce  moyen  d'expression  éprouve  un  certain  nombre  de  modifications  très  reoot- 
naissables.  En  effet,  voyez  le  chien  lorsqu'il  aboie  le  passant  encore  éloigné»  pûli  ; 
passant  qui  approche,  qui  menace  et  qui  attaque  :  sa  voix  a-t-elle  alors  un  caradÉi 
uniforme  et  ressemble-t-elle  à  celfe  du  chien  qui  témoigne  sa  joie  à  son  oaln^  j 
de  celui  qui  s'amuse  avec  un  animal  de  son  espèce,  ou  qui  fait  entendre  un  msm 
d'ennui  ou  d'inquiétude  7  Celui  qui  poursuit  le  gibier  n'a-t-il  pas  une  im  \ 
dire  qu'il  le  perd,  qu'il  hésite  à  reconnaître  sa  trace,  qu'il  la  retrouve,  ceraebj 
proie,  l'attaque,  etc.  «  Lorsque  la  chienne  s'irrite,  dit  Lucrèce  (1),  lorsqu'elle cokl 
tracte  ses  lèvres  mobiles  et  découvre  ses  dévorantes  dents,  combien  le  son  I 
de  sa  voix  menaçante  diffère  de  ce  monotone  aboiement  dont  sa  vigilance  fait  i 
tir  les  lieux  d'alentour  !  £t  quand  sa  langue  caressante  se  promène  sur  les  i 
de  ses  petits  ou  quand  elle  les  foule  mollement  à  ses  pieds,  les  provoque  par  d'il 
centes  morsures,  les  happe  et  craint  de  les  presser  de  sa  dent  inoflensive,  le  I 
murmure  de  sa  voix  maternelle  ressemble-t-il  aux  hurlements  plaintifs  qu'elle! 
dans  nos  foyers  déserts,  ou  aux  gémissements  qu'elle  pousse  lorsqu'en  redo 
châtiment  elle  rampe  soumise  aux  pieds  de  sou  maître  irrité?  »  Le  chat  n'a-l4| 
aussi  la  voix  très  accentuée;  tantôt  il  ronfle,  comme  lorsqu'on  lui  passe  la  i 
le  dos,  tantôt  il  gronde  sourdement  comme  lorsqu'il  est  vivement  irrité  :  daaii 
miaulements  on  distingue,  d'après  M.  Desmarets  (2)  «  les  appels  des  femelles. I 
cris  de  douleur  que  leur  arrachent  les  approches  des  mâles,  les  sons  basetd 
reux  qu'elles  font  entendre  à  leurs  petits  pour  s'en  faire  suivre,  les  sifllemeots^ 
féset  les  grondements  plus  ou  moins  prolongés  que  poussent  les  mâles  auprès J 
femelles  en  chaleur.  »  Le  cochon  qui  grogne  d'inquiétude,  crie-t-ii  comme  ( 
qui  demande  à  manger,  qui  entend  arriver  des  vivres,  ou  comme  cet  autre  qi^ 
garrotte  ou  qu'on  saigne  ? 

Le  cheval  jouit  comme  beaucoup  d'autres  animaux  de  la  faculté  de  modififf^ 
voix  pour  exprimer  ses  sensations.  Buiïon  (3},  d'après  un  vieil  auteur,  lui  i 
naît  cinq  sortes  de  hennissements  :  le  hennissement  de  joie,  dans  lequel  la  voixp 
longée  monte  et  fmit  à  des  sons  plus  aigus  ;  le  hennissement  du  désir,  soit  d'aoM 
soit  d'attachement,  prolongé  comme  le  précédent,  et  achevé  par  des  soas  | 
graves;  le  hennissement  de  la  colère,  court  et  aigu  ;  celui  de  la  crainte,  qoi est| 
et  rauque  comme  le  rugissement  du  lion  ;  enfin,  celui  de  la  douleur,  qui,à| 
ment  parler,  n'est  point  un  véritable  hennissement. 

Les  oiseaux  se  servent  plus  encore  que  les  mammifères  de  la  voix  comme  i 
d'expression.  •  Dans  toutes  les  espèces,  le  temps  où  ils  chantent  le  plos.d*'] 

(1)  De  rerwn  natura^  ^dit.  citée,  p.  351. 

(2)  Girard,  ouv.  cit.,  p.  157. 

(3)  Histoire  naturelle,  édit.  in-4  de  rimprimerie  royale,  déjà  citée  page  S5â,  t.  IV. 
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îstote  (1),  est  celui  de  leurs  amours:  il  en  est,  comme  la  caille,  qui  crient 
us  le  combat  même  ;  il  en  est  qui  crient  avant  le  combat,  comme  pour  déCer  Fad- 
mire;  d'antres  qui  crient  après  la  victoire,  ainsi  que  le  fait  le  coq.  »  Les  mâles, 
nt  l'appareil  vocal  est  plus  parfait  que  celui  des  femelles,  chantent  souvent,  à 
idusion  de  ces  dernières,  pendant  qu'elles  s'occupent,  soit  de  la  ponte  ou  de 
Kobation,  soit  de  Téducalion  de  leurs  petits. 

Ainsi,  chaque  animal  des  classes  supérieures  a  donc  par  la  voix  un  précieux  moyen 
Bpression  :  chacun  a  dans  le  timbre  et  les  autres  caractères  de  celle-ci  quelque 
WÊt  qoe  les  autres  individus  de  la  même  espèce  comprennent  instinctivement.  De 
Mt  les  animaux  domestiques  et  ceux  que  l'homme  apprivoise  reconnaissent  la 
h  da  maître,  quelquefois  confondu  dans  la  foule;  ils  distinguent  les  paroles  qui 
eoacent  de  celles  qui  flattent.  C'est  là  un  fait  que  tout  le  moude  sait  et  qui  s'ap- 
iqne  non  seulement  au  chien,  au  chat,  mais  encore  au  cheval  et  au  bœuf.  Cepen- 
■t  l'animal  se  trompe  souvent  :  l'oiseleur  avec  ses  appeaux  tlk  tomber  dans  le 
Ige  bien  des  oiseaux. 

t  Hais  si  les  animaux  traduisent  par  les  inflexions  de  lav<rf|i  une  foule  de  sensations 
kwrses,  ils  ne  peuvent  nullement  se  créer  on  tangage  analogue  à  celui  de  l'homme  ; 
k  vn  mot,  ils  ne  sauraient  réussir  à  articuler  les  sons  qu'ils  produisent  anssi  bien 
hloons.  Cependant,  on  cite  à  cet  égard  quelques  exceptions  remarquables,  surtout 
ndles  oiseaux  :  le  perroquet  et  la  pie  sont  assez  connus  sous  ce  rapport.  Pline  (2) 
■que  le  perroquet  salue  les  empereurs  et  répète  les  mots  qu'il  entend;  il  ajoute 
kla  pie  aime  à  parler  et  qu'elle  parvient  facilement  à  ce  genre  d'imitation.  On 
m  qoe  les  exemples  de  cette  nature  cités  par  lui  sont  nombreux  :  tels  celui  du 
bbean  éclos  sur  le  temple  de  Castor  et  de  Pollux,  corbeau  qui  saluait  par  leur  nom 
Itore  et  les  jeunes  Césars;  de  la  corneille  qui  prononçait  des  phrases  entières;  du 
Ptoonet  et  du  rossignol  qui  articulaient  des  mots  grecs  et  latins  et  répétaient 
|hK  des  phrases  assez  longues,  etc.  Le  crédule  naturaliste  cite  aussi,  en  doutant 
Ihi  réalité,  l'exemple  d'un  chien  qui  aurait  parlé.  Leibnitz  (3)  dit  avoir  tu  et  en- 
Ihh  on  animal  de  cette  espèce  qui  était  parvenu,  par  le  secours  d'une  longue  édu- 
Ibo,  à  prononcer  une  trentaine  de  mots  allemands.  Quoi  qu'il  puisse  être  de  l'au- 
■Mîcité  de  ces  faits,  il  est  certain  que  par  imitation  quelques  animaux  peuvent 
■coler,  sans  en  connaître  la  valeur,  plusieurs  des  mots  qu'ils  ont  souvent  l'occa- 
Éi  d'entendre. 

II.   DKS  DIVERS  MODES  d'EXPRESSION. 

KUépendamment  de  la  voix,  les  animaux  ont  encore  d'autres  moyens  d'exprès^ 
b^,  sans  être  aussi  variés  que  ceux  de  Thomme,  ne  laissent  pas  que  d'être 
HlBonibrenx  et  de  rendre  avec  une  grande  énergie  les  impressions  diverses  et 
^Mionsqne  ces  êtres  éprouvent. 

K^s  expressions,  dans  notre  espèce,  sont,  les  unes  volontaires,  les  autres  invo- 
fclires,  et  celles-ci  peuvent  être  exagérées  on  môme  simulées.  Elles  sont,  pour 

^i  Hisloiredes  animaux,  liv.  iV,  p.  223,  édit.  cit. 

5J|  Histoin  de%  animaux,  édit.  citée,  liv.  X,  p.  374  et  suiv, 

^j  Mémoireide  V Académie  des  iciences,  171  n,  p.  3.  .         ,  ' 
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la  plupart  involonlaires  et  instinctives  chez  les  auiiuaui  dont  elles  traduisent  iîdèk- 
meut  les  sensations;  cependant  elles  peuvent  aussi  y  devenir  factices  connue  oo  le 
voit  chez  le  chien,  les  singes,  sous  Tinfluence  de  Téducalion,  de  rhabilude  ou  de 
l'imitation,  et  chez  quelques  animaux  qui,  exposés  aux  attaques  de  leurs  eunemis, 
semblent  exprimer  la  souiïrance  et  la  prostration  jusqu'au  moment  où  ils  peufent 
trouver  l'occasion  de  s'échapper. 

Tous  les  animaux  ne  jouissent  pas  au  même  degré  delà  faculté  de  tradoirefeon 
impressions,  leur  bien-être,  leur  accablement,  leurs  souffrances  ;  il  en  est  qui  la 
expriment  énergiquement  par  un  grand  nombre  de  signes;  d'antres  qui  ne  les r» 
dent  que  vaguement,  sans  moyens  bien  caractérisés.  Du  reste,  tous  n'exprimen 
pas  une  sensation  déterminée  par  les  mêmes  moyens,  les  mêmes  attitudes  oa  iei 
mêmes  mouvements. 

Il  faut,  pour  donner  une  idée  des  expressions,  les  envisager  sous  trois  rapports 
diffi^ents  :  premièrement,  dans  leur  ensemble  chez  les  principaux  genres  d'anioun  : 
deuxièmemeut,  dans  les  divers  moyens  de  physionomie,  de  gestes,  d'attitudes  el  à 
mouv^ents  dont  elles  se  composent;  troisièmement,  enfin,  relativement  i  àh 
cune  des  principales  affections  qu'elles  traduisent,  comme  la  peur,  la  colère,  Il  jsiti 
la  tristesse,  la  douleur,  etc. 

En  considérant  les  expressions  sous  le  premier  rapport,  c'est-^-dire  eu  égarià 
l'ensemble  des  moyens  qui  ont  été  donnés  aux  animaux  des  principaux  groupes, 
voit,  du  premier  coup  d'œil,  d'abord,  que  ces  moyens  sont  d'autant  plus  nombifS 
et  plus  variés  que  les  animaux  sont  plus  intelligents,  et  qu'ils  ont,  par  conséqoM^ 
un  plus  grand  nombre  de  sensations  et  des  sensations  plus  vives  à  traduire  ;  em 
on  remarque  qu'ils  ont  quelque  chose  de  commun  entre  les  animaux  qui  sers- 
semblent  par  leurs  mœurs,  leurs  habitudes  et  leur  régime.  Ainsi,  sans  parlerai 
singes  dont  les  expressions  sont  si  vives,  si  variées,  et  dont  la  physionomie  peidè 
sa  mobilité  à  mesure  qu'on  passe  des  espèces  les  plus  intelligentes  à  celles  qab 
sont  moins,  on  peut  avancer  qu'il  existe  à  cet  égard  une  grande  analogie  pannil* 
différents  carnassiers  comparés  les  uns  aux  autres,  les  ruminants,  les  solipèdef,li 
rougeurs,  etc. 

Les  animaux  carnassiers  qui  sont  très  intelligents,  qui  ont  des  mouvemenliiH' 
pies,  des  allures  rapides,  des  déterminations  promptes,  des  sensations  viveii^i 
besoins  impérieux,  ont  une  expression  variée,  mobile  et  franche,  comparée  icA 
des  herbivores  avec  lesquels  ils  sont  en  guerre  ;  ils  doivent,  pour  nous,  éure  pix* 
en  première  ligne. 

Voyez  le  chien  i  Avec  quelle  facilité  n'exprime-t-il  pas  ses  diverses  imprefliotf*- 
son  inquiétude  quand  il  est  séparé  de  son  maître,  sa  tristesse  quand  il  l'a  perdii' 
joie  lorsqu'il  vient  3i  le  retrouver,  son  exaltation  au  bruit  du  cor  de  chasse,  sa  pcA    ^ 
son  indécision,  sa  colère  en  diverses  circonstances.  Ses  cris,  le  caractère  de  i* 
aboiement,  de  son  hurlement  sinistre,  ses  mouvements,  ses  sauts,  ses  évoioù**    *- 
diverses,  l'agitation  de  sa  queue  et  de  ses  oreilles,  la  manière  dont  il  Oaire,  iei^*  w^^ 
resses,  les  menaa*s  qu'il  prodigue,  la  fixité,  le  calme  ou  l'animation  de  son  rtpi^  r' 
l'air  insolent  qu'il  prend  auprès  de  certains  maîtres,  la  physionomie  sombre,  J*"  f 
vage  qu'il  acquiert  au  milieu  des  troupeaux  ou  dans  la  cour  d'une  ferme,  defieiictf 
des  signes  non  équivoques  de  son  caractère  et  des  impressioiis  qu'il  épnwve 
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El  le  chat  I  comme  il  sait  bien  par  son  attitude,  son  regard,  ses  mouvements,  ses 
osades  réitérées,  demander  des  caresses  aux  personnes  qui  l'entourent  ;  témoigner 
ir  les  inflexions  de  sou  dos,  les  ondulations  de  sa  queue  et  une  sorte  de  ronflement 
tard  le  plaisir  que  lui  causent  les  caresses  qu*il  reçoit  ;  exprimer  son  bien-être 
laod  il  est  couché  près  du  foyer,  au  soleil,  ou  sur  les  genoux  de  sa  maîtresse. 
Dyez  avec  quelle  sensualité  il  retourne  Tos  qu'on  lui  a  jeté  ou  la  proie  qu'il  est 
irveou  à  voler  ;  avec  quelle  attention  il  guette  la  souris  ;  avec  quel  contentement  il 
I  précipite  sur  la  victime  qu'il  attendait  depuis  longtemps,  et  avec  quelle  joie  ma- 
pie  il  la  laisse  toute  meurtrie  s'échapper  de  ses  griffes  pour  la  ressaisir  aussitôt, 
ombien  sa  physionomie  nedevieut>elle  pas  expressive  lorsqu'il  est  vivement  irrité  : 
n  regard  menaçant,  sa  moustache  redressée,  son  souffle  bruyant,  ne  traduisent- 
I  pas  énergiquement  sa  colère  ou  sa  fureur  ? 

Le  lion,  parmi  les  carnassiers  sauvages,  est  un  des  animaux  qui  possèdent  le  plus 
rand  nombre  de  moyens  d'expression.  Son  port  majestueux,  sa  démarche  Gère, 
Ml  r^rd  assuré,  révèlent  le  sentiment  de  sa  force,  la  conscience  de  sa  supériorité. 
on  grondement  sourd,  son  terrible  rugissement,  les  mouvements  de  sa  queue 
rec  Uquelle  il  se  bat  les  flancs,  la  faculté  qu'il  possède  de  mouvoir  le  tégument  de 
I  bce,  de  hérisser  sa  crinière,  d'ouvrir  outre  mesure  une  large  gueule,  lui  don- 
ent  un  ensemble  de  moyens  tout  à  fait  caractéristique  et  qu'il  ne  partage  avec 
■cnn  animal  de  son  ordre.  Le  tigre,  qui  rugit  plus  souvent,  qui  fait  fréquemment 
Mrtir  sa  langue  de  sa  gueule,  et  qui  porte  dans  sa  physionomie  une  expression  plus 
hoce  que  celle  du  lion,  n'est  pas,  à  beaucoup  près,  aussi  heureusement  doué  que  ce 
ieroier. 

La  panthère,  si  voisine  du  tigre,  si  semblable  à  ce  carnassier  par  les  mœurs  et  le 
[Murede  vie.  n'en  a  pas  entièrement  l'expression  ;  il  y  a  dans  son  regard,  dans  son 
ir  féroce,  dans  le  timbre  de  sa  voix,  quelque  ciiose  qui  la  différencie  du  tigre.  La 
Mite  panthère  de  Java  a  dans  l'éclat  des  yeux,  la  perGdie  du  regard,  le  caractère 
|l  ai  qu'elle  jette  k  l'approche  de  l'homme,  une  nuance  de  férocité  qui  frappe  à 
irtmière  vue,  mais  qu'il  est  impossible  de  rendre.  Parmi  les  aulres  espèces  du  même 
rdre,  le  caracal  se  distingue  encore  par  une  expression  des  plus  saisissantes  :  la 
ilité  et  le  caractère  singulier  de  sou  regard,  la  rapidité  du  mouvement  de  ses  petites 
ffciUes  pointues,  la  vivacité  de  ses  allures,  son  rugissement,  à  la  fuis  sourd  et  aigu, 
Bidonnent  nn  aspect  plus  terrible  que  celui  des  carnassiers  de  grande  taille. 

En  comparant  les  animaux  précédemment  énumérés  avec  ceux  qui  sont  moins 
firoces.  moins  forts,  moins  bien  pourvus  de  moyens  d'attaque  et  moins  sûrs  de 
^incre  leurs  ennemis,  on  est  frappé  de  la  différence  qui  existe  entre  les  premiers 
tki  seconda. 

L'byèue,  par  exemple,  a  une  expression  sombre,  triste,  inquiète:  sa  bouche 
BBvent  ouverte  ;  les  gémissements  particuliers  qu'elle  pousse  à  l'approche  de 
komme,  et  que  l'on  est  embarrassé  de  rap|H)rter  à  la  |)eur  ou  à  la  menace,  ses  uiou- 
tments  obliques,  la  roideur  de  tout  son  corps,  montrent  bien  qu'elle  n'a  point  la 
irce,  la  souplesse,  l'audace,  le  caractère  et  les  mœurs  du  liou  ou  du  tigre.  Le  loup, 
Mlle  regard  est  sans  vivacité,  dont  les  membres  sont  fléchis  commeceux  du  chien 
91  a  peur,  le  loup  qui  porte  la  queue  entre  les  jambes,  qui  hésite  et  semble  trem- 
ler  dans  tous  ses  mouvements,  n'a  ni  la  physionomie,  ni  les  allures  d'un  animai 
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courageux.  L'ours,  cnGn,  qui  a  Texpression  faciale  si  peu  mobile,  les  moaveaieolift 
lents,  qui  se  balance  devant  son  bassin,  s'assied  sur  la  croupe,  se  couche  sor  le  dos, 
fait  tonte  espèce  de  contorsions  pour  obtenir  des  friandises,  ressenuble  à  um  anîail 
sans  caractère  bien  accentué  et  qui  ne  s'occupe  que  du  soin  de  sa  subsistance. 

Les  animaux  herbivores  contrastent  d'une  manière  frappante  avec  les  camassieix 
Ils  ont  dans  la  face  moins  de  mobilité  que  ces  derniers,  des  mâchoires  plus  longuet, 
desmouveaients  moins  souples;  ils  ne  peuvent  plus  se  servir  de  leurs  membres qie 
comme  d'organes  de  progression  ;  ils  ont  un  caractère  en  général  timide,  sodabK 
sans  haine,  sans  colère,  sans  ruse,  sans  férocité,  et,  par  conséquent,  leur  physion^ 
mie  doit  avoir  un  cachet  nouveau  tout  particulier. 

Le  cheval  est  peut-être  celui  de  tous  les  quadrupèdes  de  cette  catégorie  qri 
exprime  avec  le  plus  de  vivacité  et  d'énergie  les  impressions  qu'il  éprouve.  Sesdh 
verses  attitudes,  ses  allures,  le  port  de  sa  tête,  la  vivacité  de  son  regard,  son  bei- 
nissement  avec  toutes  ses  variétés,  le  mouvement  de  ses  oreilles,  de  ses  lèvres,  k 
ses  naseaux,  l'agitation  de  sa  crinière,  de  sa  queue,  son  trépignement  d'impatiefloeb 
ses  ruades,  servent  à  traduire  ses  sensations.  Mais  il  faut  envisager  le  cheval  soosk 
cavalier,  le  coui-sier  près  de  la  tente  de  l'Arabe,  le  cheval  de  guerre  qui  entend  h 
bruit  des  armes,  l'étalon  apercevant  la  jument,  pour  se  faire  une  idée  des  i 
nuances  d'expression  qui  se  peignent  dans  la  physionomie,  les  attitudes  et  les  i 
vementsde  ce  noble  animal  (1). 

L'âne  est  loin  d'avoir  l'expression  qui  appartient  au  cheval  :  sa  tête  lourde,  base, 
qu'il  relève  rarement  et  qu'il  fait  osciller  pendant  la  marche,  ses  longues  ortWa, 
la  saillie  des  orbites  qui  ne  laissent  plus  Toeil  à  fleur  de  tête,  l'absence  de  la  cri* 
nière,  le  peu  d'attention  que  l'animal  apporte  à  ce  qui  se  passe  autour  de  loi,  m 
braiemenl  prolongé  si  désagréable,  son  aspect  généralement  si  misérable,  loi  dot- 
nent  une  physionomie  qui  contraste  avec  celle  du  premier  des  solipèdes  ;  mais  ocl 
aspect  n'est  déjà  plus  celui  de  Thémione  et  du  zèbre. 

Les  ruminants  ont,  en  général,  la  physionomie  douce,  timide,  quelquefois  sombre, 
sauvage  et  peu  intelligente.  Leurs  moyens  d'expression,  assez  |)eu  variés,  se  moi- 
treut  bien  en  harmonie  avec  le  caractère  et  les  mœurs  de  ces  mammifères. 

Le  bœuf,  dont  les  allures  sont  si  lentes,  est  remarquable  par  le  calme  de  ssi 
expression  :  son  œil  fixe,  proéminent,  ses  oreilles  inclinées  en  arrière,  l'immola* 
lilé  de  ses  lèvres,  de  ses  naseaux  et  du  tégument  de  la  face,  ne  traduisent  poirt 
d'impressions  bien  vives.  Cependant  Iorsqu*il  fait  entendre  ses  longs  mugissemeatti 
lorsqu'il  flaire  les  touffes  d*herbesquilui  déplaisent;  lorsque,  poursuivi  parlesii- 
sectes,  il  prend  la  fuite,  la  queue  relevée  et  l'encolure  étendue,  il  montre  uoeaâ* 
mation  qui  contraste  avec  son  impassibilité  ordinaire.  Mais  le  taureau  excité  I  h 
vue  d'une  génisse,  ou  irrité  à  l'approche  d*un  rival,  montre  par  son  regard  sombff, 
par  le  mouvement  spasmodique  de  sa  lèvre  supérieure,  par  le  caractère  de  son  mop* 
sèment,  de  ses  allées  et  venues,  que  sa  passion  arrive  à  un  haut  degré  d'exaluiiHi 
Après  une  victoire  remportée,  ou  après  une  défaite,  il  laisse  lire  encore,  daoss* 
faciès  et  dans  sa  démarche,  les  émotions  qu'il  éprouve.  I^e  buffle,  le  bison,  le  drt- 

(1)  Voy.  le  livre  de  Job,  chap.  XXXIX,  v.  22  et  suiv.  ;  Pline,  Hv.  VIII,  fdit.  éak^ 
p.  188;  Virgile»  Géoryiques,  liv.  lU;  Buffon,  t.  IV,  p.  174. 
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ilaire,  le  lama  et  d'autres  encore,  peuvent  être  placés  à  \^e^ï  près  sur  la  même 
le  que  le  bœuf.  La  chèvre,  au  contraire,  avec  son  air  indécis,  sauvage,  ses  allures 
instantes,  irrégulières  ;  la  gazelle,  avec  son  regard  qui  a  tant  de  vivacité  et  de 
iceur,  se  distinguent  entre  tous  les  autres  ruminants  de  cette  famille. 
jes  pachydermes  sont  peut-être  encore  moins  heureusement  doués  que  les  ru- 
ants sous  le  rapport  qui  nous  occupe.  Le  rhinocéros,  dont  les  yeux  sont  petits» 
I  éclat,  sans  mobilité,  dont  la  voix  n*est  qu'un  grognement  sourd  sans  inflexions 
réciables,  n*a,  pour  ainsi  dire,  d'autres  moyens  d*expression  que  les  mouvements 
n  tête  et  l'agitation  de  ses  oreilles  ;  l'hippopotame,  qui  a  la  démarche  si  lente, 
ênible,  la  tête  si  difficile  à  déplacer,  la  face  si  peu  mobile,  remue  légèrement  les 
pières  et  agite  lentement  les  oreilles  au  cri  du  petit  Nubien  qui  l'appelle  :  sans 
let  les  mouvements  de  ses  narines,  il  conserverait  une  impassibilité  absolue.  L'élé- 
int  lui-même,  sans  les  inflexions  si  variées  de  sa  trompe,  sans  le  cri  sourd  qu*ll 
e  quelquefois  et  la  projection  en  avant  de  ses  larges  oreilles,  dans  de  rares  cir- 
stances,  n'aurait  guère  de  moyens  propres  à  exprimer  ses  impressions  et  ses 
erminations  instinctives  ou  intellectuelles.  Le  porc  et  le  sanglier,  dont  les  yeux  sont 
letits,  les  oreilles  si  peu  mobiles,  ressemblent  bien  aux  animaux  de  leur  ordre  ; 
Q'ont,  à  proprement  parler,  que  le  mouvement  du  groin  dans  l'action  du  flairer  et 
r  grognement  pour  peindre  leurs  sensations.  Leur  extérieur  indique  assez  que, 
ir  eux,  tout  se  réduit  à  trouver  des  glands,  à  déterrer  des  truffes,  à  manger  enfin, 
antrer  dans  la  boue  et  dormir.  Cependant,  l'aspect  du  sanglier  blessé,  de  la  truie 
quelle  on  enlève  ses  petits,  du  cochon  qui  entend  venir  des  vivres,  a  quelque 
se  de  caractéristique. 

Infin,  il  est  des  animaux  qui,  comme  la  brebis,  le  lapin,  le  lièvre,  n'ont  point 
:pression  bien  tranchée  ;  ils  réagissent  à  peine  quand  on  les  maltraite  etnesavent 
Ire  ni  la  joie,  ni  la  douleur,  ni  l'inquiétude. 

armi  les  oiseaux,  il  est  possible  de  saisir  quelques  traits  communs  à  ceux  qui 
les  mêmes  mœurs  et  le  même  genre  de  vie.  Les  oiseaux  de  proie,  par  exemple, 
font  la  guerre  aux  animaux  vivants,  ont  un  regard,  une  attitude,  des  mouve- 
its  brusques  qui  semblent  peindre  leur  rapacité.  L'air  de  famille  qu'ils  ont  à  un 
t  degré  tient,  il  est  vrai,  beaucoup  à  leur  ressemblance  sous  le  rapport  de  la 
le  du  bec,  de  la  configuration  des  serres,  de  la  manière  de  prendre  leur  vol,  de 
Ire  sur  leurs  victimes,  etc.  Ceux  qui  se  nourrissent  de  proie  morte  sont  loin 
oir  la  même  désinvolture,  la  même  brusquerie  dans  les  mouvements,  comme  si 
caractère,  leur  manque  de  courage  imprimaient  une  trace  saisissable  sur  tout 
extérieur.  Les  petits  oiseaux  tirent  surtoutleur  expression  si  vive,  si  changeante, 
Kurs  mouvements  continuels,  de  leurs  cris,  de  l'éclat  de  leurs  plumes,  etc.  Les 
oacés,  presque  constamment  occupés  à  remuer  le  sol  de  leurs  pattes  ou  de  leur 
pour  chercher  de  la  nourriture,  ne  laissent  pas  que  de  traduire  souvent  et  éner- 
lement  leurs  impressions.  Plusieurs  d'entre  eux  sont  même  fort  remarquables 
la  variété  des  moyens  qu'ils  ont  à  leur  disposition.  Il  suffit  de  s'être  arrêté  dans 
Use-cour,  d'avoir  observé  la  démarche,  les  allures,  le  chant  du  coq,  ses  combats, 
bannie  qu'il  exerce  à  l'égard  de  ses  rivaux  ;  d'avoir  considéré  le  dindon  faisant 
>oe,  et  agitant  ses  caroncules  dont  la  teinte  est  si  changeante  ;  le  ffton  étalant, 
Dant  la  queue  en  poussant  des  cris  si  désagréables,  etc. ,  pour  se  faire  une  idée 
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du  nombre  et  de  rénorgie  des  impressions  éprouvées  par  ces  oisetui.  D'mifi 
genres  de  physionomie  nous  sont  offerts  par  le  iiéron  immobile  m  milieu  fti 
étang,  par  la  grue  debout  sur  une  seule  patte,  par  le  canard  barbottiot  sur  lebori 
d*un  ruisseau,  par  le  cygne  qui  joue  dans  un  bassin,  etc. 

Si  nous  envisageons  maintenant  l'expression  sous  le  rapport  des  parties  qui  ci 
sont  chargées  et  des  phénomènes  auxquels  donne  lieu  leur  action,  nous  ponrrsai 
aussi  remarquer  quelques  particularités  communes  k  certains  groupes  d*anifflaoxia 
propres  à  telle  ou  telle  espèce. 

La  face  des  mammifères,  moins  mobile  et  moins  expressive  que  celle  de  rhoinfll, 
bien  qu'elle  ait  souvent  autant  de  muscles  chez  les  premiers  que  chez  le  second,  tfl 
certainement  la  partie  du  corps  qui  traduit  le  plus  grand  nombre  d*impressio«A* 
verses.  Les  yeux,  par  leur  situation, -leur  saillie,  leur  volume,  leur  mobilité  et  kar 
éclat,  et  par  Taspectdes  paupières,  contribuent  pour  une  grande  part^l'expreaMM 
faciale  qu'ils  rendent  si  énergique  et  si  variée  chez  le  chat,  le  lion  et  la  plupart  Al 
carnassiers  :  à  eux  seuls  il  peignent  la  douceur,  la  vivacité,  rabattement,  la  UristeM,! 
souffrance,  et  donnent  à  l'animal  un  air  féroce,  menaçant,  un  air  sauvage,  incomiial, 
une  physionomie  intelligente  ou  stupide.  Les  oreilles,  par  leur  position  et  leurs  moii^ 
menui  variés,  donnent  b  la  bêle  des  moyens  que  nous  ne  possédons  pas  :  leur  jei,  i 
facile  k  saisir,  marque  U)U8  les  degrés  de  l'attention  de  l'animal  qui  écoute  ;  iliradrili 
suivant  la  remarque  de  Pline  (1),  les  affections  intérieures  que  les  chevaux  éproavflt 
«  car,  selon  que  ces  animaux  sont  effrayés,  fatigués,  furieux  ou  malades,  elles  soatli^ 
ques,  tressaillantes,  dressées  ou  pendantes.  »  On  sait  que  le  cheval  qui  vent  riii 
frapperou  mordre,  les  couche  en  arrière;  que  le  cheval  aveugle  les  agite  coMUii'^ 
ment  ;  quecclui  qui  hennit  les  redresse  ;  que  celui  qui  boit  les  meut  légèrement. Ui 
ruminants  sauvages  qui  paissent  les  tiennent  couchées  en  arrière  ;  les  cerfs  ne  lei^^ 
tenl  pas  en  buvant  ;  la  girafe  les  porte  en  avant  lorsqu'on  lui  présente  quelque  cfaMi 
manger  ;  l'éléphant  les  étale  en  dehors  au  moment  où  il  rencontre  un  animal  deMa 
espèce;  elles  demeurent  pendantes  chez  plusieurs  races  de  chiens,  chez  le  porc,  tt 
|)erdenl  alors  leur  expression  habituelle. 

Le  nez,  les  lèvres,  la  bouche,  prennent  une  part  considérable  au  jeu  delipkf* 
sionomie  des  animaux.  Les  mouvements  des  muscles  sont  caractéristiques  dut  b 
cheval  qui  hennit,  qui  flaire  la  jument,  chez  le  chien  ;  ceux  de  la  lèvre  supérirtft 
du  muflUe,  du  groin,  ne  le  sont  pas  moins  suivant  les  espères,  notamment  chfi  W 
solipèdes,  dans  ce  qu'on  ^ppcWc  le  spasme  cynique  QiWrire  sardonique.  Lff  Ml* 
lemenis  si  étendus  chez  les  carnassiers,  où  ils  s'accompagnent  souvent  de  griat^ 
mentsde  dents  et  de  la  projection  de  la  langue  au  dehors,  modifient  encore  trêsMi* 
siblement  les  caractères  de  l'expression  faciale. 

D'autres  parties  du  corps  concourent  pour  une  certaine  part  h  rexpreisioa.fl 
parmi  elles,  la  queue  doit  être  placée  en  première  ligne.  Diverses  affections  do  M 
ainsi  que  Ta  noté  Pline,  se  traduisent  par  les  mouvements  de  cette  partie.  Lelioa.li 
loup  qui  fuient  (2),  le  chien  battu  ou  enragé,  la  portent  entre  les  jambes;  le  |ïre»iff 
de  ces  carnassiers  s'en  bat  les  flancs  lorsqu'il  est  irrité  ;  le  bœuf,  le  cheval,  la  tienictf 

(1)  Histoire  naturelle,  édit.  citée,  liv.  XI,  p.  477. 

(2)  Aristotc  a  fait  cette  ol)sPrvation  pour  W  premier  cl  Virgile  pour  le  sccoad  *  «• 
animaui. 
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relefée  dans  la  coarse,  et  la  plupart  des  animaux  Tagltent  constamment  quand  ils 
sont  inquiétés  par  les  mouches.  Le  pied  prend  part  à  certaines  expressions  :  le 
cheral  frappe  dn  pied  le  sol  dans  ses  moments  d'impatience  et  lorsqu'il  est  tour- 
menté de  dooleurs  intestinales;  le  bœuf,  dans  quelques  circonstances,  et  le  bélier 
en  rut,  en  font  autant  ;  le  petit  ourson  gratte  parfois  le  sol  avec  ses  pattes  quand  il 
•*ennnie  ;  le  chat  s'en  sert  pour  caresser  les  personnes  amies,  et  le  singe  pour  îkiit 
ses  contorsions. 

L'ensemble  du  corps,  soit  pendant  le  repos,  soit  pendant  les  divers  mouvemeills 
de  l'animal,  prend  une  grande  part  à  l'expression.  Il  y  a  une  attitude  particulière 
qui  Indique  l'assurance,  le  calme  ;  une  autre  qui  traduit  la  frayeur,  l'effroi  :  le  tau^- 
reao  qui  va  se  précipiter  sur  son  adversaire,  le  lion  qui  va  s'élancer  sur  sa  proie,  lé 
chat  qui  guette  une  souris,  le  bœuf  souffrant,  etc.,  ont  chacun  une  attitude  carié'- 
léristique.  Le  tremblement  général,  le  frissonnement,  l'agitation  du  cheval  au  bruit 
ées  armes,  l'étal  du  chien  qui  entend  sonner  du  cor,  le  trémoussement  de  la  péiil 
des  animaux  tourmentés  par  les  mouches,  le  hérissement  des  poils,  les  mouveraenffe 
delà  crinière,  la  fuite  du  ruminant  inquiété  par  les  œstres,  etc  ,  ajoutent  beaucôrip 
I  reOet  ou  au  jeu  des  moyens  précédemment  indiqués 

L'expression  étudiée  sous  le  troisième  aspect  que  j'ai  signalé,  c'est-à-dire  M 
igardaux  impressions  et  aux  sensations  traduites  par  un  plus  ou  moins  grand  nombft 
il  particularités,  nous  offre  encore  quelques  considérations  intéressantes  qui  réM- 
Ment  la  mimique  instinctive  des  passions  chez  les  brutes.  La  peur,  la  sécurité,  la 
jtirja  trbtesse,  l'amour,  la  œlére,  la  douleur,  se  traduisent  par  certains  signes  cott- 
MHS  b  la  plupart  des  animaux. 

La  joie  se  décèle  par  une  agitation  particulière,  des  cris,  des  sauts,  des  mou^é^ 
IMOls  de  la  queue  ;  la  tristesse,  l'Inquiétude,  par  des  cris  d'un  autre  caractère,  dM 
les,  des  allures  vagues,  une  expression  indicible  du  regard  ;  la  frayeur,  paf  ilil 
inement  général,  par  une  immobilité  absolue,  une  sorte  de  paraly>ie  qui  erâ^ 
pêcbe  les  animaux  d'obéir  ou  de  se  laisser  diriger,  ou  d'autres  foi^  par  des  mottvè^ 
menls  brusques,  désordonnés,  par  une  fuite  précipitée,  etc.  La  colère,  Ja  frayeur,  se 
traduisent  par  des  manifestations  d'une  énergie  effrayante  chez  le  chat  maltraité,  le 
chien  insulté  par  le  passant,  le  sanglier  blessé,  l'aigle  privée  de  ses  aiglons,  la  chatte 
séparée  de  ses  petits. 

Plnsiëurs  Impressions  combinées  donnent  lieu  aussi  à  des  modes  d'expression 
plus  ou  moins  frappants.  Les  plus  réellement  accentués  sont  ceux  des  femellessépa- 
léet  de  leurs  petits,  ceux  des  animaux  en  rut,  des  animaux  qui  se  battent,  qui  man- 
gent, boivent,  ruminent,  etc.  Voyez  la  vache  privée  de  son  nourrisson  :  elle  demeuré 
debout,  s'agite,  se  livrei  unesortede  tic  de  l'ours,  pousse  des  mugissements  plaintifii» 
regarde  de  tous  côtés  ;  si  elle  est  libre,  elle  poursuit  sa  course  vagabonde  au  milieii 
dci  pâturages,  ne  mange  plus  que  par  moments,  ne  rumine  que  pendant  de  courtes 
périodes  ;  son  flanc  se  creuse,  et  elle  maigrit  jusqu'au  moment  où  elle  vient 
à  oublier  le  sujet  de  sa  peine.  Voyez  Tétalon  auprès  de  la  jument,  son  attitude, 
Tagitatiou  de  tout  son  corps,  le  caractère  de  son  hennissement,  le  jeu  de  ses  na* 
seaux,  de  sa  crinière,  le  frémissement  de  ses  lè\res,  le  battement  saccadé  de  son 
flanc,  son  ardeur  à  flairer  la  femelle,  à  la  mordre,  son  impatience  de  se  cabrer,  etc. 
Omsidérez  l'animal  qui  mange:  n'y  a-t-il  pas  une  expression  indéflfiissaWe  chet  le 
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chat  qui  retourne  tant  de  fois  le  morceau  qu'on  lui  a  jeté  avant  de  se  décider  à  Tai- 
taquer  de  tel  ou  tel  côté;  une  autre  toute  diiïérenic  diez  le  porc  qui,  sans  faire 
attention  à  ce  qui  se  passe  autour  de  lui,  hume  ou  dévore  avidement  tout  ce  qa*oi 
a  jeté  dans  son  auge  ?  Le  premier  ne  porte-t-il  pas  le  cachet  d*an  sensualisme  raffiné, 
et  le  second  celui  d'une  vorace  gastronomie.  Observez,  enfin,  le  paisible  herbivore 
qui  rumine,  et  chaque  animal  dans  les  principales  situations  où  il  peut  se  trouver, 
et  vous  serez  frappé  de  ce  reflet  que  la  partie  sensible  de  chaque  Ctre  jette  sur  a 
qui  est  extérieur. 

Enfin,  parmi  toutes  les  impressions,  celle  qui  se  traduit  de  la  oianière  la  pin 
énergique  et  la  moins  équivoque  est  la  douleur,  dont  les  degrés  et  les  caraclèrei 
offrent  mille  nuances  difiiciles  à  apprécier.  Tantôt,  notamment  lorsqu'elle  est  légère, 
elle  ne  se  révèle  que  par  des  manifestations  vagues  d'impatienee,  d'inquiétude,  mêita 
à  des  signes  d'affaissement  ou  de  prostration.  D'autres  fois,  si  elle  est  plus  viie, 
elle  provoque  des  cris  ou  des  plaintes  plus  ou  moins  répétés.  Quels  que  soient  sa 
ciractères,  elle  s'accompagne,  dans  certaines  circonstances,  d'une  réaction  très  vive, 
et  dans  d'autres,  elle  laisse  l'animal  plongé  dans  un  calme  absolu. 

La  douleur  chez  les  animaux  qui  réagissent,  qui  luttent  contre  lescausesde  le» 
souffrances  et  cherchent  à  se  soustraire  aux  mauvais  traitements,  se  traduit  avec  dm 
énergie  dont  on  peut  se  faire  une  idée  en  voyant  un  cheval  tourmenté  de  coliqneiy 
un  animal  affecté  de  vertige,  un  sujet  mutilé  par  l'opérateur,  un  chat  qu'onétraigli 
ou  qui  est  jeté  ï  l'eau  avec  une  pierre  au  cou,  un  animal  pris  dans  un  piège.  Gch 
qui  ne  donne  pas  lieu  à  de  la  réaction  de  la  part  de  l'animal  a  un  tout  autre  canc- 
tère,  comme*  on  le  voit  chez  les  chevaux  à  pneumonie,  à  maladies  graves  du  pîei,  ^ 
chez  ceux  auxquels  l'expérimentateur  a  ouvert  l'abdomen.  Mais  chaque  douleur i 
sa  physionomie  propre,  et  chaque  maladie  a  sa  douleur  spéciale.  Lucrèce  et  Virgile  [i) 
ont  chanté  celle  des  animaux  atteints  d'horribles  aû'ections  contagieuses,  et  lespi- 
thologistes,  dans  un  style  moins  poétique,  mais  plus  vrai,  ont  caractérisé  celle  qi 
appartient  aux  diverses  maladies. 


CHAPITRE  XVIIL 

DE   l'intermittence    DES    ACTES   DE   LA   VIE   DE    RELATION. 

La  plupart  des  actions  que  nous  venons  d'examiner,  en  ce  qui  concerne  les  foac- 
tions  nerveuses,  les  sensations  et  les  mouvements,  ne  peuvent  s*exécuter  d'une  mi- 
nière continue  ;  elles  se  suspendent  plus  ou  moins  complètement  dans  le  sommelcc 
rhibernatlon,  phénomènes  communs  à  un  grand  nombre  d'espèces  de  tontes  ks  ^ 
classes  du  règne  animal. 

I.   DU  SOMMEIL. 


Le  sommeil  est  un  état  dans  lequel  les  fonctions  de  relation  sont  plus  ou  i 
complètement  suspendues,  sans  que  celles  de  la  vie  organique  aient  éproavé  de 
profondes  modifications. 

(1)  Lucrèce,  édit.  citée,  liv.  VJ,  et  Virgile,  Géorgiques,  liv.  lll. 
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Il  état  d'inertie,  qui  est  indispensable  à  Tentretien  régulier  de  la  vie  des  êlrcs 
aisés,  n'appartient  pas  seulementaux  animaux  ;  il  s'olKierve aussi  chez  les  plantes 
consiste  bien  plus  en  une  suspension  annuelle  des  phénomènes  de  la  végétation, 
i^ne  à  l'engourdissement  hibernal  de  certains  animaux,  qu'en  une  légère 
ification  diurne  de  la  direction  des  feuilles.  Aristote  a  fait  remarquer  que  tous 
[oadropèdes,  les  animaux  ovipares,  les  poissons,  les  molltisques,  les  crustacés 
s  insectes,  ont  un  sommeil  rendu  évident  chez  les  uns  par  le  rapprochement 
paupières,  et  chez  les  autres  par  une  immobilité  plus  ou  moins  complète  :  l'exac* 
le  de  son  observation  paraît  conGrmée  par  tout  ce  qu'on  sait  de  pins  précis  sur 
labitndes  des  animaux  les  mieux  connus. 

a  nécessité  du  sommeil  tient  à  une  cause  inhérente  au  mode  suivant  lequel  s'exé- 
fint  toutes  les  actions  organiques,  c'est-à-dire  à  l'intermittence  ou  à  la  périodi- 
du  jeu  des  organes.  En  effet,  il  est  facile  de  s'apercevoir,  pour  peu  qu'on  réflé- 
Be  aux  caractères  des  diverses  fonctions  de  l'économie,  que  chacune  d'elles  est 
hre  à  de  certains  moments,  languissante  ou  complètement  suspendue  à  d'autres  : 
sensations,  les  mouvements,  la  digestion,  l'absorption,  les  sécrétions,  les  actions 
lératrices,  sont  évidemment  dans  ce  cas  ;  l'innervation  même,  si  indispensable  à 
ktretien  de  toutes  les  autres  fonctions,  a  ses  périodes  de  surexcitation  alternant 
c  des  périodes  de  ralentissement  Le  sommeil  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  la  pè- 
le du  repos  simultané  des  fonctions  de  relation  remplies  par  des  organes  qui,  se 
piant  aisément,  ont  besoin  d*un  repos  plus  fréquent  et  plus  prolongé  que  les 
ts.  Les  causes  secondaires  qui  favorisent  son  apparition  et  son  retour  sont  la 
^e,  l'épuisement,  l'obscurité,  le  silence,  l'action  des  narcotiques,  et  enGn 
bitode,  dont  l'empire  est  si  marqué  sur  toutes  les  fonctions  animales. 
*état  dans  lequel  les  animaux  peuvent  s*endormir  est  très  variable.  La  plupart 
Ire  eux  se  couchent  et  ferment  les  yeux  ;  quelques  uns  demeurent  debout  et 
^eux  entr'ouverts  ;  plusieurs,  comme  les  oiseaux,  se  perchent  sur  les  branches 
î  cachent  la  tête  sous  l'aile  ;  d'autres,  tels  que  les  cétacés  et  les  poissons,  se  tien- 
.  immobiles,  soit  k  la  surface  de  Teau,  soit  à  différentes  profondeurs,  soit  enfin 
lyés  sur  le  sable,  les  rochers  ou  les  plantes  aquatiques.  Il  est  à  noter  que  parmi 
lammifères,  le  cheval  et  les  autres  solipèdes  paraissent  dormir  debout,  ainsi  que 
>hant,  qui  passe  des  mois  entiers  sans  se  coucher,  surtout  lorsqu'on  lui  a  changé 
aile  ou  modifié  certaines  de  ses  habitudes.  Mais  il  n'est  pas  vraisemblable  qu'un 
lal  paisse  dormir  en  marchant,  comme  Galien  le  fit  pendant  plus  d'un  stade,  si 
en  croit  le  récit  de  l'illustre  médecin. 

is  i^iénomènes  qui  marquent  l'invasion  et  les  progrès  du  sommeil  présentent 
i|aescaractères  communs  à  la  généralité  des  animaux;  ils  ne  se  manifestent  que 
e  manière  progressive  et  plus  ou  moins  lente.  D'abord,  un  calme  particulier 
pare  de  l'animal,  une  sorte  d'engourdissement  paralyse  le  système  musculaire  ; 
însations  deviennent  confuses,  les  opérations  cérébrales  vagues  et  obscares.  Les 
Des  fatigués  s'endorment,  suivant  l'observation  de  Cabanis  (1)  snccessivement  et 
(êrents  degrés  :  la  vue  s'affaiblit  et  s'éteint  en  premier  lieu,  surtout  par  le  fait 
approchement  complet  des  paupières  ;  puis  le  goût,  l'odorat  et  le  Uct  cessent 

RapporU  dti  pkynqu»  et  du  moral  de  Vhomme,  8«  édiUon,  avec  notes,  par  L.  Feme. 
,  1844,  p.  397. 
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d*étre  impressionnés  par  leurs  excitants  naturels;  le  tact  même  ne  pariiefl 
à  s*endorinir  complètement,  si  Ton  en  juge  du  moins  par  les  mouvemeoti 
animaux  exécutent  dans  le  but  de  quitter  une  position  devenue  pénible. 

Le  système  musculaire,  si  susceptible  de  lassitude,  n*enlre  point  cepend 
un  relâchement  complet,  même  chez  les  animaux  couchés  sur  le  côté,  cai 
ont  ordinairement  le  cou  et  les  membres  fléchis  ;  il  continue  manifestemei 
chez  les  animaux  qui  ont  un  décubitus  sternal,  sterno-coslal  et  qui  tiennei 
relevée;  chez  les  oiseaux  qui  se  |»erchent  sur  des  branches  d*arbre,  la  tête 
sous  l'aile,  chez  ceux  qui  dorment  debout  appuyés  sur  une  seule  patte,  car 
positions  signalées  par  Borelli  et  IVl.  Duméril  ne  suRisent  pas  à  maintenir 
reille  attitude;  enfin,  il  est  encore  plus  évidemment  en  action  chez  les  esp 
dorment  debout  et  dont  la  station  est  rendue  moins  pénible  par  une  série  c 
binaisons  anatomiques  précédemment  indiquées. 

Les  appareils  de  la  vie  organique  continuent  à  fonctionner  à  peu  près 
pendant  la  veille.  La  respiration  devient  peut-être  un  peu  plus  lente  et  plus  pn 
la  circulation  se  ralentit  sensiblement,  si  ce  n*est  dans  les  premiers  monien 
chaleur  intérieure  baisse.  Aussi  les  carnassiers  cherchent-ils  instinctivement  i  ; 
bler  Icursmembres,  à  se  plier  en  cercle  et  à  se  coucher  dans  les  lieux  élevés,  ( 
sur  des  corps  mauvais  conducteurs  du  calorique,  et  cela,  il  est  vrai,  autii 
éviter  des  sensations  tactiles  désagréables,  que  pour  se  préserver  du  refroidis» 
La  digestion  continue  alors,  car  beaucoup  d*animaux,  les  carnassiers  surtout,  s' 
ment  après  avoir  pris  leur  repas;  la  plupart  des  sécrétions  ne  paraissent odI 
modifiées. 

Mais  les  appareils  organiques  ne  s'endorment  point  :  celui  de  la  géoératic 
chez  l'homme,  éprouve  si  souvent  une  vive  surexcitation  pendant  le  somme 
l'influence  cérébrale,  reste  complètement  tMigourdi  chez  les  animaux,  si  Ton  ei 
par  le  défaut  d'érection  et  d'émissions  spermatiques.  Cependant  il  ne  faudn 
croire  que  la  vie  organique  est  dans  une  activité  permanente  toujours  égale, 
ci,  aussi  bien  que  Tautre,  a,  comme  le  dit  Mûller,  ses  moments  de  ralentisse 
dont  les  |)ériodes  inégales  ne  coïncident  point  entre  elles  pour  tous  les  orga» 
fois.  On  sait  comment  le  relâchement  du  cœur  succède  à  la  contraction,  cofl 
l'inertie  de  l'estomac  alterne  avec  son  activité,  et  nous  verrons  bientôt  de  qoell 
nière  les  glandes  salivaires,  le  pancréas,  se  reposent  k  la  suite  de  leur  super^écr 

Le  cerveau  des  animaux  ne  tombe  pas  pendant  le  sommeil  dans  une  inaction 
plète;  il  continue  quelquefois  à  agir  comme  nous  le  prouvent  les  rêves.  Ilestii 
testa  ble,  en  eiïet,  que  les  brutes  peuvent  rêver.  Aristote  a  dit,  et  Pline  ai 
que  le  cheval,  le  chien,  la  brebis,  la  chèvre,  et,  en  un  mot,  tous  les  quadm 
jouissent  de  ce  privilège  :  le  fait  est  prouvé  au  moins  pour  le  chien  et  le  chati 
cris  et  les  mouvements  de  ces  animaux  pendant  le  sommeil.  Lucrèce,  si  pi 
observateur,  a  dépeint  avec  une  exagération  qui  n'a  rien  d'invraisemblable,  le 
haletant,  couvert  de  sueur  et  rassemblant  ses  forces  pour  disputer  le  yrii 
course,  et  le  chien  éveillé  en  sursaut  par  la  figure  suspecte  d'un  inconnu.  *  So 
dit-il  (i),  dans  un  doux  sommeil,  les  chiens,  intrépides  compagnons  du  cb 

'1)  LfK.cit.,  liv.  IV,  p.  263. 
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un  membres,  et  tout  à  coup  exhalent  des  cris  retentissants  :  leurs  narines 
fréquemment  l'air  et  semblent  interroger  la  trace  de  leur  proie  ;  et,  sou- 
icbés  an  sommeil,  ils  s'élancent  vers  l'image  des  cerfs  qu'ils  croient  voir 
Dt  eux  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  désabusés  d'une  erreur  qu'ils  regrettent.  » 
rétendu  aussi  que  les  finesses  ruent  quelquefois  pendant  leurs  rêves.  Ce 
m  alors  dans  le  cerveau  de  la  brute,  nous  l'ignorons  complètement.  Toutes 
talions  des  auteurs  sur  l'action  cérébrale  pendant  le  sommeil  ne  peuvent 
I  apprendre  en  ce  qui  concerne  des  êtres  dont  il  est  déjà  si  difficile  de  dé- 
les  opérations  intellectuelles  et  instinctives  pendant  la  veille, 
ameil  offre  de  très  grandes  variétés  parmi  les  animaux  ;  un  certain  nombre 
Dx,  les  oiseaux  de  proie  nocturnes,  plusieurs  carnassiers,  dorment  souvent 
t  se  réveillent  aux  approches  de  la  nuit  ;  la  plupart  dorment  pendant  la 
'on  sait  que  la  généralité  des  oiseaux  se  trouve  dans  ce  cas. 
le  tous  les  grands  animaux  se  livrent  au  sommeil  après  leur  repas;  mais  les 
s  ne  s'y  abandonnent  pas  sans  avoir  soumis  à  une  nouvelle  mastication  une 
s  aliments  de  leur  premier  estomac,  et,  après  une  période  de  rumination, 
ipissent,  puis  se  mettent  de  nouveau  à  ruminer.  Certaines  espèces,  nolam- 
mi  les  carnassiers,  le  chien,  le  chat  et  le  porc,  dorment  fort  souvent  ;  d'an- 
es  que  le  cheval,  dorment  très  peu.  En  général,  les  animaux,  par  une 
liée  il  la  sûreté  de  leur  conservation,  ont  le  sommeil  si  léger,  qu'ils  se 
:  au  moindre  bruit. 

imeil  provoqué  par  les  narcotiques,  l'engourdissement  qui  est  le  résultat  de 
le  l'ivraie  enivrante,  de  la  jusquiamc  sur  les  grands  herbivores,  est  qneU 
ssez  prolongé  ;  mais  l'anesthésie  déterminée  par  l'inspiration  de  l'éther  ou 
oforme,  lorsqu'elle  n'est  pas  poussée  trop  loin,  se  dissipe  asset  promp- 

II.    DE  l'hibernation. 

ertaines  époques  de  l'année,  il  est  des  animaux  qui  tombent  dans  une  espèce 
diasement,  dans  une  sorte  de  torpeur  on  de  léthargie  qu'on  désigne  sous 
['hibemaiton  :  c*est  l'état  dans  lequel  se  trouvent  en  hiver  la  plupart  des 
les  climats  tempérés  et  plusieurs  mammifères,  tels  que  la  marmotte,  la 
ooris,  etc. 

it  particulier  a  aussi  reçu  le  nom  de  sommeil  hivernal  ;  mais  cette  déno- 
est  peu  convenable,  parce  que  rhibernation  diffère  beaucotlp  du  sommeil 
)  se  montre  pour  quelques  animaux  pendant  les  saisons  les  plus  chaudes. 
umse  de  cela,  nous  conserverons  la  première  qualification  en  distinguant 
lissement  qui  se  produit  pendant  les  grandes  chaleurs,  de  celui  qui  est  la 
Mice  du  froid  :  le  premier  peut  s'appeler  estival,  et  le  second  hivernal. 
mrdisaement  estival,  qui  est  le  plus  rare  des  deux  espèces,  ne  s'observe, 
M  dire,  que  parmi  les  reptiles  et  les  animaux  inférieurs  des  régions  équato- 
D'est,  à  proprement  parler,  que  l'exagération  de  l'effet  produit  sur 
et  sur  les  grands  mammifères  par  la  haute  température  des  pays  chauds.  On 
ITet.que  les  habitants  des  tropiques  sont  pendant  le  jour  accables  de  fatigue, 
ement  portés  au  sommeil  et  incapables  de  se  livrer  à  l'exercice.  Les  tenrecs 
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de  rile  de  Madagascar,  d'aprèsles  récits  des  voyageurs,  les  gerlioises  d'Afriqœ.flQat, 
parmi  les  mammifères,  dos  animaux  qui,  pendant  plusieurs  mois  de  rannéc,  restât 
plongés  dans  la  torpeur  ;  il  eu  est  de  même  pour  les  boas  et  les  crocodiles  de  rimé- 
riqnc  méridionale,  qui  s'ensevelissent  dans  la  vase  et  ne  se  réveillent  qu*avecb  sai- 
son des  pluies  ;  il  en  est  encore  ainsi  pour  la  salamandre,  sous  rinOuence  de  h 
sécheresse.  Du  reste,  une  infinité  d*infusoires  et  de  zoophytes»  que  la  dessiccatin 
de  leur  véhicule  avait  plongés  dans  une  mort  apparente,  retrouvent  la  vie  avecl'ki- 
midité. 

L'engourdissement  hivernal,  plus  cornmun  que  le  pr^'cédeiil,  s'ol'Sorve,  pov 
ainsi  dire,  chez  tous  les  reptiles  qui  habitent  les  climats  tempérés,  et,  à  plus  forte 
raison,  chez  ceux  qui  vivent  dans  les  contrées  un  peu  froides.  On  en  conçoit  bia 
la  raison  quand  on  se  rappelle  que  la  chaleur  intérieure  de  cesverfébrés  doit  se  im- 
deler  sur  celle  de  Textérieur  et  en  suivre  toutes  les  variations;  déplus,  on  voitpv 
là  pourquoi  les  reptiles  ne  peuvent  vivre  dans  les  climats  froids  où  leur  engowdii- 
sement  deviendrait  perpétuel. 

Cet  engourdissement  ne  se  produit  pas  subitement  et  ne  conserve  point,  uiiefÉ 
développé,  la  même  intensité.  Il  arrive  par  des  degrés  qui  correspondent,  saiv«l 
l'observation  de  Dugès,  à  ceux  du  froid  atmosphérique  :  d'abord,  il  ne  consistego'a 
un  léger  affaiblissement  des  forces  et  de  la  vivacité  habituelle  de  l'animal,  pdii'i 
devient  une  torpeur  qui  peut  encore  se  dissiper  facilement  ;  enfin,  il  passe  i  TéM 
d'un  engourdissement  complet. 

Les  mammifères  susceptibles  de  ressentir  ses  effets  sont  assez  nombreux  : 
eux,  se  placent  en  première  ligne  la  chauve-souris,  la  marmotte,  le  hérisson,  le  Itfi 
ensuite  l'ours,  la  musaraigne,  l'écureuil,  etc. 

Ces  animaux  semblent,  avant  leur  sommeil,  éprouver  un  pressentiment  de  FéM' 
dans  lequel  le  froid  va  les  plonger  ;  ils  se  retirent,  les  uns  dans  des  cavernes  loflM 
préparées,  les  autres  dans  des  troncs  d'arbres  ou  dans  des  demeures  soulerniitf 
qu'ils  se  sont  creusées  :  là,  ils  trouvent  une  température  plus  uniforme  et  nNii 
rigoureuse  que  celle  de  l'atmosphère.  Ainsi,  l'ours  qui  habite  les  montagnes secufc 
sous  des  rochers,  dans  des  fourres  épais  ou  entre  des  troncs  d'arbres  ;  la  manMtt 
s'enfonce  dans  un  boyau  souterrain  d'une  très  grande  étendue  et  dont  elle  iM^  -*s 
l'ouverture  pendant  la  saison  froide  ;  la  chauve-souris  se  choisit  une  demeure  à0 
des  fentes  de  muraille,  dans  des  habitations  abandonnées,  des  caves,  ou  même  fin- 
ies toits  ;  enfin,  les  reptiles  eux-mêmes  cherchent  par  des  abris  à  se  défendre  ooiW 
la  rigueur  du  froid. 

L'époque  de  cet  engourdissement  est  variable,  suivant  les  espèces  qui  sont  10* 
copiibles  de  l'éprouver.  Quelques  unes  paraissent  s'endormir  dès  l'apparitioQ  ^ 
premiers  jours  de  l'hiver,  tandis  que  d'autres  ne  s'assoupissent  que  quand  les  kvM 
sont  rigoureux.  Du  reste,  à  quelque  moment  qu'il  arrive,  il  ne  se  produit  quegn- 
duellement  et  d'une  manière  insensible.  D'abord,  les  animaux  se  meuvent  i^ 
lenteur  et  semblent  plongés  dans  un  affaissement  qui  va  toujours  en  augmenoM: 
la  marmotte  met  son  corps  en  boule,  ferme  les  yeux,  tient  les  mâchoires  forteocil 
rapprochées,  devient  froide  et  comme  privée  de  vie  (1)  ;  le  muscardin  et  le  bérisNi 

(1)  Ifangili,  Mém.  sur  la  léthargie  des  marmottés  {Ann.  du  Muséum^  f  807,  t.  IX)- 
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it  aussi  en  boole;  Técureuil  8*enlourc  de  proiWens;  la  chaave-sooris 
»  ailes  contre  son  corps  et  se  suspend  aui  aspérités  des  corps  environnants 
ks  ongles  de  son  ponce  ou  de  ses  pattes. 

le  Tengourdissement  est  complet,  la  sensibilité  devient  très  obtuse  :  on 
nger  les  animaux  de  place,  les  toucher,  les  piquer  même,  sans  qu'ils  pa- 
»'en  apercevoir  :  la  respiration  continue,  mais  elle  est  excessivement  lente 
Hangili  a  observé  que  des  marmottes  plongées  dans  une  léthargie  profonde 
aient  que  quatorze  fois  par  heure,  tandis  que  dans  Tétat  de  veille  elles  res- 
|uinze  centafois.  La  circulation,  remarquablement  lente,  n'est  jamais  sus- 
c*est  un  fait  mis  hors  de  doute  par  tous  les  physiologistes  qui  se  sont  occu* 
tbénomène  de  l'hibernation. 

aleur  intérieure  des  animaux  hibernanls,  qui,  dans  les  circonstances  ordi- 
st  sensiblement  la  même  qoe  celle  des  autres  espèces  de  leur  classe,  prê- 
tres grand  affaiblissement  pendant  la  période  de  torpeur.  Cette  tempe- 
It  toujours  de  quelques  degrés  plus  élevée  que  la  température  ambiante. 
Prunelle,  les  marmottes  dont  la  chaleur  intérieure  descend  seulement 
I*  à  -f  18%  sont  à  peine  engourdies  ;  mais  elles  le  sont  tout  à  fait  lorsque  la 
interne  n'est  que  de  +  ^'^  ^  +  ^0***  Quelquefois  cet  abaissement  de  tem- 
peutaller  jusqu'à  +  5*.  Berger  s'est  assuré  (1)  qu'il  y  avait  toujours  un  cer- 
ort  entre  la  température  ambiante  et  celle  du  corps  des  animaux  engour- 
TU  qu'il  suflSsait  de  maintenir  des  lérots  dans  un  vase  dont  la  température 
issée  de  8  à  12  degrés  R.  au-dessous  de  zéro,  pour  que  dans  l'espace  d'une 
demie  leur  chaleur  intérieure  diminuât  de  12  degrés.  Du  reste,  les  ani- 
i,  pendant  l'hiver,  s'engourdissent  et  se  réveillent  alternativement,  à  queU 
rs  d'intervalle,  offrent  pendant  la  veille  une  température  presque  égale  à 
autres  é|>oques  de  Tannée.  Le  même  observateur  a  constaté  que,  pendant 
lents  de  veille,  les  mannottes  avaient  une  température  de  28  à  30  degrés  R. 
endait  de  +  17  à  -j-  7  degrés  R.  pendant  les  jours  d'engourdissement, 
ime  que  tous  les  animaux  hibernants  ne  tombent  pas  en  léthargie  à  la  même 
ïtsous  l'influence  du  même  degré  de  froid,  de  même  aussi  ils  ne  sont  pas 
Dgés  dans  une  torpeur  également  profonde  et  ne  se  réveillent  pas  tous  au 
Doment  de  l'année.  La  chauve-souris,  les  hérissons,  les  marmottes  et  les 
Bgourdissent,  les  deux  premiers,  à  -f  7"  ou  -f  6».  Selon  Saissy,  les  troi- 
Kulement  à  —  5"",  et  les  quatrièmes  à  +  &<*  ou  -f  S""  (2).  Quelques  uns  de 
laux  peuvent  ne  pas  s'engourdir,  bien  qu'ils  soient  souvent  exposés  à  un 
ez  intense,  les  marmottes  en  domesticité,  par  exemple. 
:  des  fonctions  chez  les  animaux  hibernants  varie  beaucoup  suivant  les  degrés 
léthargie.  Je  viens  de  dire  combien  de  variations  peut  offrir  la  chaleur  inté** 
Celle-ci  étant  toujours  en  rapport  avec  l'étendue  de  la  respiration  et  la  vitesse 
rculalion,  on  conçoit  que  les  6,  6  ou  8  respirations  par  minute  de  la  mar- 
es &  ou  5  du  hérisson,  ne  doivent  pas  produire  une  grande  quantité  de  cha- 
nque  l'engourdissement  est  très  profond,  il  peut  arriver  même,  si  l'on  en 

Imoint  du  Muiéum,  4828,  t.  IV. 

igès.  Physiologie  comparée,  1. 1,  p.  468. 
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croit  Dugès,  que  la  respiraiioa  soit  tout  à  fait  suspendue,  que  le  gakauîsiiieel  Tir- 
ritatioQ  ne  puissent  plus  susciter  de  conliactions  musculaires.  P«ut-£ire  en  est-il 
ainsi  de  certains  reptiles;  mais  le  fait  parait  peu  probable  en  ce  qui  concerne  les 
mammifères. 

Quels  que  soient,  du  reste,  les  degrés  de  la  torpeur  hivernalo,  celle-d  est  biei 
rarement  continue  ;  elle  est,  au  contraire,  fréquemment  interrompue  aai  époqwi 
pendant  lesquelles  la  température  se  radoucit,et  même  au  moment  des  plus  graaè 
froids.  En  effet,  tous  ceux  qui  ont  étudié  le  sommeil  hivernal  ont  constaté  que  ki 
animaux  engourdis  se  réveillaient  assez  promptement  quand  ou  les  «posait  à  ■ 
froid  plus  vif  que  celui  auquel  ils  étaient  habitués.  Ce  réveil  était  suivi  d*une  afili- 
tion  extrême  et  très  souvent  de  la  mort. 

Avant  que  les  animaux  s*engourdisscut,  ils  se  préparent  au  sommeil  par  lejcte 
et  d'abondantes  évacuations  dont  Teffet  est  de  débarrasser  l'estomac  et  l'intestisài 
matières  excrémentitielles  :  aussi,  pendant  rhibcrnaiiuu,  trouve-t-on  ces  fisota 
presque  vides(l).  Ils  sont  alors  très  gras  ;  mais  par  suite  de  la  persistance  de  lam- 
piraiion  et  des  actions  nutritives,  h  graisse  qui  s'était  préalablement  déposée  sasii 
peau,  dans  les  épiploons  et  les  mésentères,  disparait  presque  eu  totalité  ;  les  aninai 
deviennent  très  maigres  et  perdent  une  portion  notable  de  leur  poids.  Berger  i 
un  muscardin  qui  resta  engourdi  pendant  soixante  et  un  jours  consécutiis,  à  i 
température  moyenne  de  +  b**  R.»  perdre  le  quart  de  son  |H)ids  (il  pesait  329  fi 
au  moment  où  il  s'endormit,  et  246  seulement  à  son  réveil).  Pendant  toutcetnf 
il  ne  prit  aucun  aliment  et  ne  rendit  aucune  matière  excrémentitielle.  UneminaM 
pesant  7  livres  au  mois  de  septembre,  n'avait  plus  qu'un  poids  de  5  livres  tek 
courant  de  mars ,  en  sortant  de  sa  léthargie. 

Cette  léthargie,  dans  laquelle  les  animaux  sont  plongés  plus  ou  moins  loogtMfl  f 
devrait  ou  semblerait  devoir  les  affaiblir   beaucoup  à  leur    réveil;  cepeaMt^^ 
ils  conservent  à  ce  moment  une  assez  grande  énergie  :  le  hérisson,  qui  a  rempli  i> 
vésicules  séminales  pendant  son  sommeil,  se  livreà  la  reproduction  avant  de fOBS^! 
à  réparer  ses  forces  épuisées. 

Les  conditions  favorables  à  l'engourdissement  et  les  causes  qui  les  di'teriuia^  ' 
sont  peu  connues,  bien  que  plusieurs  observateurs  habiles  les  aient  cherchées  aict  '; 
soin.  Cei)endant  il  est  certaines  particularités  anatomiques  qui  paraissent  fa\ontf  \ 
la  production  de  ce  singulier  phénomène  :  voici  les  plus  remarquables ^  d'a|rà  Pn*  i 
nelle  (2),  chez  le  hérisson,  la  chauve-souris,  la  marmotte  et  le  lérot.  La  peaotfl  \ 
épaisse,  très  dense  et  fortement  adhéreuieaux  ))arties  sous-jaccntes;  la  couchegra»- 1 
seusequi  tapisse  sa  face  interne  est  d'une  épaisseur  considérable;  la  poitrine  estpto  ] 
étroite  que  celle  des  animaux  de  même  taille  qui  ne  s'endorment  pas,  elle  dimia' 
encore  de  capacité  lorMfue  le  corps  se  met  en  boule.  Le  thymus  (:i),  |)etitei  coam 

(1)  Arisioic  avait  déjà  fait  rcttc  remarque.  Lvs  ours  ne  mangent  rien,  dil-il.  (raéatf 
leur  retraite  ;  la  preuve  du  fait  est  qu'ils  ne  sortent  point,  et  que  ceui  que  Tuu  prfii«iti^ 
ont  le  ventre  et  les  intestins  vides.  Comme  il  n'entre  rien  dans  leurs  intestins,  it  stn  ftâ 
peu,  ajoute-t*il,  que  les  parois  ne  s'en  réunissent.  {Hist,  des  anim, ,  liv.  Vlil.  p.  419  et  ^) 

(2)  Hechcrches  sur  les  phénomènes  et  sur  les  causes  du  sommeil  hivernal  de  çue'^uff  im* 
mifères  [  Annales  du  Muséum,  1817,  t.  XVIH,  p.  20  et  302;. 

':i^  Eiisie-t-il  rcellenient  pendant  toute  la  vie  chez  ces  aDÎmaui  om  seulcaetit  éi»*  * 
jeune  âge. 


M  |.*lllTIlinTTBNCI  DBS  ACTBS  DE  LA  VIB  DE  EBLATlOlf.  3M 

i  eu  été,  iugmeDte  de  Tolame  aux  approches  de  l'hiver  et  défient  très  gros 
cbaove-souris»  chez  le  hérisson  et  surtout  chez  la  marmotte.  Le  développe- 
i  cet  organe  doit  donc  diminuer  la  capacité  du  thorax,  qui  se  trouve  encore 
par  la  grande  quantité  de  graisse  amoncelée  autour  du  péricarde,  dans  les 
ÎDS  et  au-dessus  du  sternum,  dispositions  qui  peuvent  gêner  Faction  du  pou- 
»idre  la  respiration  imparfaite  et  ôter  à  l'animal  son  aptitude  à  résisiei*  au 
«s  épipioons  sont  très  grands  et  surchargés  de  graisse,  surtout  dans  la  mar- 
>ù  leur  disposition  est  plus  compliquée  ;  les  masses  adipeuses  qui  entourent 
s  sont  volumineuses.  L'estomac  et  l'intestin  sont  vides  et  affaissés,  leurs  pa- 
itiennent  aussi  de  la  graisse;  «  le  foie,  la  rate  et  les  relussent  égalementenve- 
de  graisse  chez  tous  les  dormeurs  et  surtout  chez  la  marmotte.  • 
iifférentes  circonstances  paraissent  préparer  les  animaux  à  l'engourdissement 
uisant  à  l'approche  de  l'hiver  une  espècç  de  somnolence,  d'abord  peu  diffé- 
B  cet  état  qui  caractérise  les  premiers  moments  du  sommeil  ordinaire.  L'ani- 
ansede  son  impressionnabilité  et  de  son  peu  d'aptitude  à  supporter  le  froid, 
de  ses  membres  et  se  met  en  boule  ;  le  poumon,  comprimé  déjà  par  le  thy- 
il  existe  encore,  et  par  la  graisse,  n*a  plus  un  jeu  assez  étendu  ;  l'hématose 
de  plus  en  plus  incomplète,  le  sang  perd  ses  propriétés  stimulantes  :  celui-ci 
lOtplos  assez  le  cerveau,  la  sensibilité  générale  diminue  comme  la  tempéra* 
isse  par  l'effet  du  ralentissement  de  la  combustion  pulmonaire.  En  résumé, 
du  froid,  la  gêne  apportée  dans  les  fonctions  respiratoires  ei  le  défaut  de 
Dre  paraissent  être  les  circonstances  essentielles  qui  prédisposent  à  l'engour- 
lot  et  qui  produisent  ce  phénomène.  Mais  comme  ces  causes  agissent  sur 
ioité  d'animaux  sans  y  déterminer  rhibcrnatiou,  il  est  probable  qu'à  leur 
rient  s'ajouter,  pour  quelques  uns,  l'influence  d'autres  conditions  encore 
les. 


:   \i 


LIVRE   QUATRIÈME. 

DE  LA  DIGESTION. 


Toutes  les  fonctions  que  nous  venons  d'étudier  ont  pour  but  oommuD  < 
l'anima!  en  rapport  afec  le  monde  extérieur  ;  elles  suflBsent  seules  pourC 
brute  un  être  qui  se  meut,  qui  sent  et  qui  a'conscience  de  son  existence; 
vant  rheureuse  idée  d*un  illustre  physiologiste,  ce  sont  elles  qui  constitO' 
mal.  Tout  le  reste  appartient  à  l'être  organisé  réduit  à  la  vie  végétative,  el 
séparer,  non  seulement  en  abstraction,  mais  encore  en  réalité,  puisque 
privé  de  cœur,  de  poumons,  d'appareil  digestif  et  d'organes  reproducteoi 
nue,  pendant  un  certain  temps,  à  se  mouvoir  et  à  sentir  comme  auparavant 
qu'on  lui  ait  laissé  l'appareil  locomoteur,  le  système  nerveux  et  les  org 
sens. 

Mais  la  machine  vivante,  comparable  à  ce  vaisseau  quf  reçoit  sans  cesse 
atteinte,  se  détériore  et  s'use  ;  elle  éprouve  par  le  fait  de  son  activité  nk 
déperditions  qui  doivent  être  réparées  aux  dépens  des  substances  étranger 
ganisme  :  c'est  en  vue  de  ce  résultat  que  la  digestion  préparc  les  éléments 
à  entretenir  le  matériel  de  Téconomic  et  qu'elle  les  transforme  en  substance 

Cette  importante  fonction  qui  ouvre  la  longue  série  des  actions  nutritif 
prend  un  grand  nombre  d'opérations  successives  ou  simultanées  dont  noi 
présenter  l'analyse,  après  avoir  jeté  un  coup  d'oeil  sur  l'appareil  chari^ 
effectuer. 


CHAPITRE   XIX. 

CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES   SUR    l'aPPAREIL    DIGESTIF. 

L'appareil  digestif,  que  l'on  a  longtemps  considéré  comme  le  caractère  e 
lement  distincUf  des  animaux,  n'existe  pas  dans  toutes  les  espèces  des  dq| 
rieurs  du  règne  animal;  mais  il  ap|)araît  déjà  dans  celles  dont  la  compot 
encore  excessivement  simple. 

Il  se  montre,  en  général,  sous  la  forme  d'un  tube  à  parois  membraneuses 
fraciiles,  étendu  d'une  extrémité  du  corps  à  l'autre,  partout  couUnu  à  loi 
renflé,  rétréci,  replié  dans  certains  points,  pourvu  d'annexés  glandoleoses 
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deux  OQTertures,  Tuac  pour  rentrée  des  aliments,  l'autre  pour  Texpalsion  du 
Bidu  des  actions  digestives. 

Lorsqu'il  apparaît  chez  tes  animaux  d'une  organisation  élémentaire,  les  polypes,  par 
Lemple»  il  ne  constitue  qu'un  simple  sac  à  une  seule  ouTerture,  creusé  dans  la  sub  • 
ance  homogènedu  corps,  sans  parois  propres,  sans  replis,  sans  dilatations,  ni  rétrécis- 
Hiients  alternatifs  et  sans  organes  glanduleux  qui  versent  des  liquides  dans  sa  ca?ité. 
Hentôt,  il  offre  deux  ouvertures  opposées,  se  renfle  dans  certains  points,  se  rétrécît 
ms  d'antres,  acquiert  des  parois  propres  et  distinctes,  s'annexe  des  glandes  tubn- 
iMmcs  ou  parenchymateuses.  Puis  il  augmente  de  longueur,  se  replie  sur  lui- 
lême,  et  son  ouverture  postérieure,  qui  lui  était  primitivement  commune  avec  celle 
te  voies  génératrices  et  nrinaines,  unit  par  s'isoler  complètement  de  ces  dernières. 
Sifin,  parvenu  à  un  certain  degré  de  complication,  il  se  fractionne  en  plusieurs 
arties  ayant  chacune  des  caractères  anatomiques  et  des  fonctions  spéciales. 

La  bouche,  privée  d'abord  de  parties  résistantes  propres  à  Aviser  les  matières 
laentaires,  est  bientôt  pourvue  d'un  appareil  disposé  pour  saisir,  diviser  ou  broyer 
m  substances  ;  celui-ci  consiste  soit  en  une^rie  de  pièces  solides,  de  forme  va- 
UUe,  soit  en  un  bec  corné,  ou  en  une  paire  de  mâchoires  horizontales  ou  ver- 
kdes.  Autour  de  la  cavité  buccale,  plus  ou  moins  spacieuse,  viennent  se  grouper 
hi  glandes  dont  le  produit  sert  à  humecter  l'aliment  et  à  faciliter  les  élaborations 
Itfrîeures  qu'il  devra  éprouver  dans  les  autres  parties  du  tube  digestif,  et  ces 
Indes,  primitivement  toutes  semblables  entre  elles,  unissent  par  se  distinguer  les 
lies  des  autres,  sous  le  rapport  de  leur  structure,  de  leur  mode  d'action  et  des 
tMictères  des  fluides  qu'elles  sécrètent. 

L'cesophage,  uniquement  destiné  à  conduire  les  aliments  de  l'arrière-bouche  b 
nMomac,  forme  un  simple  canal  dont  les  parois,  très  contractiles,  n'ont  presque 
|iht  de  glandules  dans  leur  épaisseur.  Son  diamètre,  qui  est  très  considérable  chez 
baBimaux  dont  la  proie  est  avalée  tout  entière,  diminue  sensiblement  chez  ceux 
tm  les  aliments  sont  très  divisés  ;  il  est  aussi  plus  faible  chez  les  herbivores 
^  chez  les  carnassiers,  et  même,  parmi  les  premiers,  on  le  voit  plus  petit  dans 
il  solipèdes  que  dans  les  ruminants,  dont  la  première  mastication  est  très 
MMDplète. 

L'estomac,  chargé  de  contenir  les  aliments  accumulés  et  de  leur  faire  subir  une 
Iriioration  importante,  constitue  un  réservoir  plus  ou  moins  nettement  séparé  de 
«esophagect  de  l'intestin.  Il  se  présente  sous  l'aspect  d'un  renflement,  longitudinal 
%a  les  animaux  inférieurs  et  les  vertébrés  ovipares,  transversal  chez  les  mammi- 
bes  et  les  oiseaux  ;  renflement  tantôt  simple,  tantôt  divisé  en  plusieurs  parties. 
Séoéralement  simple,  uniloculaire  et  tapissé  par  une  muqueuse  partout  sem- 
laUe  à  elle-même  chez  les  carnassiers,  il  se  divise  en  plusieurs  compartiments 
tm  on  grand  nombre  d'espèces  dont  le  régime  est  végétal.  Mais  sa  complication 
Éffcbe  par  degrés  insensibles  :  d'abord,  elle  n'est  indiquée  que  par  une  différence 
k  stroctore  et  de  propriétés  entre  la  muqueuse  de  la  partie  croophagienne  et  celle 
e  h  partie  intestinale  du  viscère,  puis  elle  est  marquée  par  cette  diflérence  coîn- 
Uaotavec  une  légère  dépression  extérieure,  comme  on  le  voit  chez  les  solipèdes; 
■!■«  h  complication  se  prononce  de  plus  en  plus  par  la  présence  d'étranglemento 
i  et  de  cloisons  séparant  le  réservoir  en  plusieurs  sacs  qui  arrivent  à  avoir 


enfiu»  le  bradypuM  tridaciylus  (1)  et  tous  les  rumiiiaau  ont  quatre  pc 
qaes  doot  h  structure  et  le  rôle  admirables  nous  occuperout  par  h  niit 

Cette  compIicatioD  n'appariieoi  pas  seulemeot  aux  mammifères»  e 
encore  parmi  les  oiseaux  et  même  parmi  les  invertébrés;  mais  quelle 
elle  ne  change  point  essentiellement  le  rôle  du  viscère  :  celui-ci  se  ra 
jours  à  sa  fonction,  qui  est  de  sécréter  le  fluide  dissolvant  connu  sous  le 
gasirigup. 

L'intestin  qui  fait  suite  au  renflement  gastrique,  laisse  au  tube  digei 
canaiicuiée.  Dans  son  état  le  plus  simple,  il  est  court,  uniforme,  tout  c 
et  semble  présenter,  d'une  extrémité  à  Tautre,  à  peu  près  la  même  stn 
mêmes  propriétés  ;  c*est  ainsi  qu'Use  présente  chez  les  invertébrés,  cIm 
des  reptiles  et  des  poissons,  et,  parmi  les  mammifères,  chez  le  hé 
chauve-souris.  A  un  degré  plus  élevé,  ce  canal  se  distingue  en  deux  pa 
étroite,  l'intestin  grêle  ;  l'autre  plus  ou  moins  dilatée,  le  gros  intestin. 

L'intestin  grêle,  esisentiellement  destiné  à  l'absorption  des  produits  i 
tion,  se  caractérise  par  l'abouchement  dans  sa  cavité  des  canaux  biliaires 
tiques,  par  la  présence  de  villosités  en  rapport  avec  des  vaisseaux  chylj 
breux,  et  par  celle  d'un  appareil  glandulaire  muqueux  très  remarqi 
fractionne  en  trois  parties  assez  distinctes,  lorsqu'il  arrive  à  son  m 
complication. 

Le  gros  intestin,  d'abord  uniforme  dans  toute  sa  longueur,  arrive  biei 
deux  sections  plus  ou  moins  bien  délimitées,  le  cœcum  et  le  côlon.  Le 
même,  à  peine  marqué,  simple,  sans  bosselures,  ni  étranglements  chez 
siers,  prend  des  pro|)ortions  plus  considérables,  se  renfle,  se  contourne  di 
acquiert  des  replis,  des  valvules  et  des  glandes  spéciales  chez  les  anio 
vorcs.  Le  côlon,  si  régulièrement  cylindrique  chez  les  carnivores  et 
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Enfin,  les  annexes  glanduleuses  de  l*appareîldigesiif  apparaissent  avec  des  (braies 
simples  qui  se  compliquent  graduellement,  tlles  ne  consistent,  primitivement,  qu'en 
appendices  flottants  et  tubuleux  auxquels  succèdent  des  glandes  parenchymateuses 
distinctes  les  unes  des  autres  par  leur  situation,  leur  structure  et  les  propriétés  des 
fluides  qu'elles  sécrètent. 

L'appareil  digestif,  arrivé  à  son  plus  haut  degré  de  perfectionnement,  présente 
one  structure  remarquable,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  tube  gastro-intestinal, 
»     en? isagé  indépendamment  de  ses  annexes  glanduleuses.  I^s  parties  qui  le  composent 
^     CMentiellementsont  une  enveloppe  musculaire  et  une  membrane  muqueuse, 
r         L'enveloppe  contractile  est  formée,  en  partie,  par  des  muscles  placés  sous  la  dépen- 
dance de  la  volonté  et,  en  partie,  par  des  muscles  dont  la  contraction  est  tout  à  fait 
r     involontaire.  C'est  aux  deux  extrémiiésde  l'appareil,  et  surtout  à  l'antérieure,  que  se 
trouvent  les  premiers,  disposés  en  faisceaux,  ayant  chacun  leur  forme  déterminée  et 
leurs  usages  spéciaux.  Dans  tout  le  reste  du  tube,  il  n'y  a  plus  que  des  expansions 
^     Bembraniformes  composées,  en  général,  de  deux  plans  superposés  qui  doivent,  par 
ï     leur  contraction  régulière,  produire  un  raccourcissement  dans  la  longueur  des  réser- 
^      voirs  et  une  diminution  de  leur  diamètre  transversal. 

La  membrane  muqueuse  qui  tapisse  cette  couclie  contractile  et  qui  forme  l'élément 
,  asentlel  du  tube,  étant  sans  cesse  eu  contact  avec  les  matières  étrangères,  doit  être 
P  protégée  contre  l'irritation  qu'elles  peuvent  produire  à  sa  surface  ;  elle  doit  sentir 
^  oi  matières  et  apprécier,  au  moins  d'une  manière  vague  et  obscure,  leurs  diverses 
^  inpriétés  physiques,  car  c'est  la  sensibliié  de  cette  membrane  qui  provoque  et 
^  ri||e  la  contraction  des  plans  musculaires  disposés  à  sa  périphérie.  De  plus,  elle  est 
^  chargée  de  sécréter  des  liquides  destinés  à  l'élaboration  des  matières  alimentaires 
(C d'absorber  les  produits  utiles  de  la  digestion  :  aussi,  son  organisation  est-elle  ad* 
^.    Airablement  appropriée  à  tant  de  destinations  diverses. 

!.  la  surface  libre  de  la  muqueuse,  quoique  partout  en  contact  avec  les  substances 
■0  Jimentaires,  n'est  pas  également  exposée  dans  toute  son  étendue  ^  en  être  blessée  ou 
^  tnitàt  :  aussi,  son  revêtement  protecteur  n'a-t-il  pas  des  caractères  uniformes. 
^  CeM  à  l'entrée  de  l'appareil,  c'est  dans  la  cavité  buccale,  aux  lèvres,  aux  joues,  sur 
|9  langue,  à  l'cesophage,  au  sac  droit  de  l'estomac  des  solipèdes,  dans  les  trois  pre- 
5>-  IBiers  réservoirs  gastriques  des  ruminants,  dans  le  gésier  des  gallinacés,  que  l'épi- 
*  Vbélium  est  épais,  pavimenteux  et  qu'il  engaine  les  papilles  que  ces  surfaces  peuvent 
•  *  IMwnter.  Dans  la  partie  de  l'estomac  réservée  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et  dans 
■"''fl^tcftin,  où  les  substances  alimentaires  très  ramollies  ou  dissoutes  ne  peuvent  plus 
^  wtKr  la  membrane,  celle-ci  n'est  recouverte  que  d'un  épithélium  microscopique 
'  ^  i^teenls  désagrégés  et  d'une  couche  de  mucus.  Là,  elle  couserve  une  grande  vas* 
■-  Mliriié,  une  souplesse  extrême,  et  acquiert  une  grande  aptitude  à  la  sécrétion  et  h 
^  '■baorption.  Cette  différence  dans  la  nature  et  les  propriétés  de  la  partie  protec- 
r  ^>ice  de  la  moqueuse  coïncide  avec  une  diiïérence  dans  la  texture  et  les  propriétés 
'  ^  h  membrane  qui  est  analogue  à  la  peau  quand  elle  a  un  épithélium,  un  pigment 
^dcs  papilles  et  qui,  au  contraire,  n'est  plus  qu'une  expansion  glanduleuse  dans 
"^parties  où  son  rôle  est  de  sécréter  et  d'absorber. 

L'appareil  sensitif  de  la  muqueuse  n'existe  pas  sur  toute  l'étendue  de  la  mem- 
\  ;  il  UEMiique  dans  les  points  où  il  ne  faut  qu'une  sensibilité  obscure  suicep- 


L'appareil  sécréteur  de  la  membrane  maqoeose  est  plus  oDiformément  di 
qae  celai  de  la  sensibilité.  Il  consiste  en  une  InGniié  de  glandules  pteoto, 
dessous  de  la  muqueuse ,  soit  à  sa  surface  libre  ou  dans  l'épaisseur  de  soo  I 
en  un  nombre  plus  considérable  encore  de  petits  tubes  serrés  les  ans  oo 
autres.  Les  premières  abondent  dans  la  cavité  buccale,  an  pharynx,  quelq 
l'œsophage  et  à  l'origine  de  l'intestin  grêle  ;  les  secondes,  sur  toute  la  long 
l'intestin,  et  les  dernières,  à  la  fois,  sur  la  muqueuse  gastrique  et  sur  la  on 
intestinale.  Leur  dissémination,  leur  structure  et  leurs  propriétés  feront  p 
l'objet  de  nos  éludes. 

Enûn,  l'appareil  absorbant,  constitué  par  des  saillies  effilées,  grêles  et 
microscopiques,  ne  se  montre  que  dans  l'intestin  grêle  où  l'absorption  joui 
extrême  activité  ;  il  manque  dans  tout  le  reste  de  la  muqueuse  qui,  cependai 
serve  à  peu  près  partout,  mais  à  des  degrés  variables,  la  faculté  de  pomper  le 
mis  en  contact  avec  sa  surface  libre. 

La  membrane  muqueuse,  dont  la  structure  complexe  varie  tant  suivant  Ici 
qu'elle  tapisse,  a  une  étendue  qui,  assez  restreinte  chez  les  espèces  cami 
augmente  chez  les  omnivores  et  devient  immense  chez  les  animaux  dont  T 
tation  est  exclusivement  végétale.  La  part  de  surface  qui  en  a  été  dévolue  k 
espace  est  calculée  d'après  le  régime  de  celle-ci  et  dans  des  proportions  coo 
de  telle  sorte  que  la  nature  semble  avoir  mesuré  cette  membrane  comme  ' 
précieux,  afm  que  chaque  animal  n'en  ail  que  l'étendue  strictement  néa 
l'accomplissement  de  ses  fonctions  digeslives. 

Ainsi,  le  cheval  et  le  bœuf,  tous  deux  herbivores,  l'un  monogastriqne, 
ruminant  et  |)olygastrique  ;  le  premier  digérant  peu  par  son  estomac,  banc 
son  intestin  ;  le  second,  au  contraire,  digérant  plus  par  son  estomac  vaste  < 
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thqaes.  ConséqDemineiit»  le  solipède  a  la  moqueose  gastro-intestinale  d*Dne  éten- 
due dooble,  et  le  niminant,  d'une  étendue  triple  de  celle  de  la  peau.  €e  dernier  a 
pour  ses  estomacs  seulement  une  surface  qui  ^le  une  fois  et  demie  celle  de  Ten* 
Teloppe  cutanée  (1). 

Les  carnassiers,  le  chien  et  le  chat,  par  exemple,  sont  loin  d'avoir  une  muqueuse 
aussi  grande,  proportionnellement  au  volume  du  corps.  Le  chien  et  le  chat  n'ont 
(dus  l'un  et  l'autre  qu'une  surface  digestive  égale  aux  deux  tiers  de  celle  de  la  peau, 
proportion  fort  éloignée  de  celle  qui  appartient  aux  animaux  herbivores. 

Enfin,  les  omnivores,  le  porc  étant  pris  pour  type,  tiennent  le  milieu  entre  les 
espèces  qui  vivent  d'herbes  et  celles  qui  se  nourrissent  exclusivement  de  matières 
animales. 

La  longueur  du  tube  digestif  est  encore,  mais  d'une  manière  moins  rigoureuse, 
nbordonnée  au  mode  d'alimentation  des  animaux.  Les  travaux  de  Cuvier  ont  fait 
voir  que  les  herbivores  ont  un  intestin  dont  l'étendue  peut  s'élever  de  vingt-sept  à 
vingt-huit  fois  la  longueur  du  corps,  tandis  que  les  carnassiers  en  possèdent  un  si 
court,  qu'il  n'égale  souvent  que  trois  à  quatre  fois  la  même  longueur.  Mais,  si  en 
ginéral,  le  maximum  appartient  aux  herbivores  et  le  minimum  aux  carnassiers,  il 
ifohserre  de  nombreuses  exceptions  à  cette  règle.  Ainsi,  près  du  bélier,  dont  l'in- 
lotiD  a  vingt-huit  fois  la  longueur  du  corps,  se  trouve  le  dromadaire,  qui  n'a  plus  au 
MQ  que  quinze  fois  cette  longueur,  puis  le  cerf  commun  que  douze  fois,  le  che- 
vreuil onze  fois,  l'hippopotame  neuf  fois,  l'éléphant  sept  fois,  la  même  mesure  prise 
pour  terme  de  comparaison.  En  regard  de  ces  herbivores,  on  voit  des  carnassiers 
èmt  l'intestin  est  aussi  long  que  celui  des  premiers  :  l'hyène,  par  exemple,  l'a  huit 
Us,  et  le  phoque  quinze,  vingt,  vingt-huit  fois  égal  à  la  longueur  du  corps.  Il  est 
vrai  que  ces  exceptions  sont  plus  apparentes  que  réelles,  car  le  diamètre  du  canal, 
ses  renflements,  ses  valvules,  peuvent  établir  des  compensations,,  comme  on  le 
vait  en  comparant  le  bœuf  avec  le  cheval  :  l'intestin  du  dernier,  s'il  est  moitié 
.wrins  long  que  celui  du  ruminant,  est  renflé  sur  plusieurs  points,  de  telle  sorte 
fo'il  acquiert  ime  capacité  double  et  quelquefois  triple  de  celle  de  l'intestin  du 


A  part  ces  irrégularités,  on  peut,  avec  les  naturalistes,  admettre  en  principe  que 
h  longueur  de  l'intestin  est  en  rapport  avec  l'alimentation  des  animaux  :  toutes  les 
tri»  que,  chez  les  herbivores,  ce  canal  sera  moins  étendu  que  ne  le  comporte  le  ré- 
giUiie,  il  se  dilatera  pour  reprendre  en  capacité  et  en  diamètre  ce  qu'il  aura  perdu 
«I  longueur  ;  de  même,  si  dans  quelques  carnassiers,  il  est  plus  allongé  qu'il  ne 
iffrait  l'être,  il  sera  plus  étroit,  plus  resserré  que  chez  les  autres  espèces  du 
■due  groupe. 

Ea  eomparant,  sous  ce  rapport,  des  espèces  très  voisines,  on  peut  constater  l'in- 
iMBce  inmiense  du  régime  sur  les  dimensions  de  l'intestin  et  concevoir  la  possi- 
IBilé  de  transformer,  en  quelque  sorte,  une  espèce  carnassière  en  une  espèce  omni- 
fOire  et  réciproquement  Ainsi,  on  sait  que  le  sanglier  a  l'intestin  plus  court  que  le 
cochon  domestique,  quoique  ces  deux  pachydermes  aient,  du  reste,  exactement  la 

(t)  G.  Goliii,  Éludes  sur  la  membrane  muqueuse  digestive  des  anknaum  domestiques 
(MÊCueU  de  méieeine  vétérinaire,  1850,  t.  VIT,  p.  909;  et  1851,  t.  VIII,  p.  40). 
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même  organisation  ;  on  sait  également  qne  le  chat,  ]e  lapin  sauvages,  le  inilHe,  ont  cet 
organe  beaucoup  moins  long  que  le  chat,  le  lapin  et  le  bœuf  domestiques.  Or,  ne 
semble-t'il  pas  que  le  régime,  en  allongeant  et  en  dilatant  le  tube  intestinal  do  chin 
et  du  chat,  ait  pu  aiïaiblir  des  appétits  sanguinaires  et  finir  par  rendre  rapportihie 
à  des  carnassiers  une  nourriture  exclusivement  végétale. 

La  capacité  de  l'appareil  digestif  est  soumise,  quant  à  ses  variations,  à  des  lob 
encore  plus  rigoureuses  que  celles  qui  déterminent  la  longueur  de  l'intestin.  Les 
herbivores,  dont  les  aliments  ont  toujours  un  grand  volume,  doivent  nécessairemcot 
avoir  un  estomac  et  un  intestin  énormes,  tandis  que  les  carnassiers,  qui  se  nonrri»- 
sent  de  substances  dont  la  masse  est  peu  considérable,  n'ont  besoin  que  d'une  ca- 
vité gastro-intestinale  d'une  très  faible  capacité.  Toutefois,  celle  de  l'estomac,  ai 
lieu  de  se  proportionner  à  celle  de  l'intestin,  se  montre  avec  cette  dernière  dans  ni 
rapport  inverse  fort  remarquable,  car  on  voit  dans  une  série  d'espèces,  ayant  le  mène 
régime,  l'estomac  petit  lorsque  l'intestin  est  grand,  et  réciproquement,  parlicobrilé 
surtout  frappante  chez  les  solipèdes  comparés  aux  ruminants. 

Ainsi,  le  cheval,  qui  est  peut-être  de  tous  les  mammifères  herbivores  celai  dont 
l'estomac  oiïrc  proportionnellement  le  moins  de  volume,  possède,  en  compensa- 
tion ,  un  intestin  énorme  ;  le  premier  viscère  de  cet  animal  ne  contient ,  es 
moyenne,  que  de  16  à  18  litres,  alors  que  le  second  en  renferme  de  125  1  309, 
c'est-à-dire  dix  à  onze  fois  autant.  Le  bœuf,  au  contraire,  a  un  estomac  dont  h 
capacité  s'élève  à  plus  de  200  litres,  tandis  que  celle  de  l'intestin  n'arrive  pas  I  h 
moitié  de  cette  quantité  ;  différence  capitale  dont  on  trouvera  plus  tard  la  raisoi 
dans  les  caractères  particuliers  à  la  digestion  de  ces  deux  quadrupèdes.  Chez  la 
carnassiers,  la  capacité  de  l'estomac  l'emporte  sur  celle  de  l'intestin  et  lui  deroeon 
inférieure  chez  les  omnivores  (i). 

En  considérant  dans  leur  ensemble  et  d'une  manière  générale  la  longueur,  b 
capacité  et  la  surface  de  Tappareil  digestif,  ou  arrive  à  voir  que,  de  ces  trois  choses, 
la  dernière  est  la  plus  essentielle  et  celle  qui  exprime  le  mieux  l'aptitude  des  ani- 
maux à  telle  ou  telle  espèce  d'alimentation.  En  effet,  chez  les  herbivores,  soDpèdei      j 
ou  ruminants,  le  tube  digestif  a  une  énorme  capacité  pour  contenir  la  raa<»se  de     i 
substance  nécessaire  à  la  réparation  des  pertes;  elle  est,  terme  moyen,  poarle     i 
cheval,  de  211,  et  pour  le  bœuf,  de  356  litres.  Une  dilatation  si  considérable  de    i 
l'appareil  digestif  de  ces  herbivores  implique  évidemment  une  surface  muqueuse    ^ 
très  étendue,  et  cependant  cette  surface  serait,  en  définitive,  assez  minime  si  h    ^ 
nature  n'eût  employé  divers  artifices  propres  à  la  multiplier  indéfiniment  sans  do-    ^ 
difier  en  rien  le  volume  des  diverses  parties  du  tube  gastro -intestinal. 

Or,  la  nature  a  évité,  dans  la  confection  des  réservoirs,  deux  formes  qui,  toatei 
proportions  gardées,  tendent  à  réduire  pour  une  même  rapacité  l'étendue  de  la  sor-    • 
face  muqueuse,  c'est-à-dire  celles  qui  se  rapprochent  du  cube  ou  de  la  sphèrCi 
A  l'aide  de  ce  moyen,  l'étendue  de  la  membrane  interne  se  trouve  nécessairemeil    f 
augmentée:  un  rumen  de  bœuf  contenant  200  litres,  a  à  peine  2  mètres  d'éieiKliie    i 
superficielle;  tandis  qu'un  intestin  grêle  du  même  animal  contenant  senleroeH    i 

(I)  G.  Colin,  Comparaison  de  V estomac  et  de  Vintestin  des  animaux  (ffecufll  de  miiBem 
vétérinaire,  18iî»,  t.  VI,  p.  476,  755  et  850). 
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0  Kires,  en  a  une  qui  s'élève  à  plus  de  5  mètres  elqui  arriverait  à  15  on  16  mètres, 

1  cet  intestin,  tout  en  conservant  le  même  diamètre,  se  fût  sufOsamment  allongé 
Mr  égaler  la  capacité  da  premier  compartiment  de  l'estomac.  Par  une  simple  aug- 
lentation  de  la  longueur  de  ces  réservoirs  cylindriques,  chaque  espèce  peut  déjà 
btenîr  l'étendue  de  muqueuse  nécessaire  à  son  mode  d'alimentation. 

Mais  cet  artifice  de  la  forme  tubulaire  n'aurait  pas  été  suOisant,  à  lui  seul,  pour 
nltiplier  l'étendue  des  surfaces  ;  il  en  fallait  on  autre  qui,  sans  modifier  la  forme 
b  viscères,  ni  faire  varier  leur  capacité,  pût,  aussi  efficacement  que  le  premier, 
ncoarir  à  cette  destination  :  celui-ci  consiste  dans  la  formation  de  plis  plus  ou 
Mina  étendus,  ayant  à  la  fois  plusieurs  usages  divers,  plis  que  l'on  trouve  dansl'in- 
Min  des  herbivores,  qui  ont  ce  canal  plus  court  que  ne  semble  le  comporter  leur 
(%ime,  de  même  que  chez  les  solipèdes,  dont  le  cylindre  intestinal  est  plus  court 
pt  celui  des  ruminants,  et  chez  ceux-ci,  dans  les  réservoirs  dont  la  forme 
rrondie  tend  à  réduire  la  surface. 

Mais  ce  ne  sont  plus  les  mêmes  vues  qui  ont  présidé  à  la  disposition  de  l'appareil 
Igestif  des  carnassiers.  D'abord,  chez  ces  derniers,  cet  appareil  a  une  capacité 
fioiment  moins  considérable  que  chez  les  herbivores,  puisque  les  aliments  qu'il 
»it  recevoirsont  moins  volumineux  ;  ensuite  l'intestin,  tout  en  conservant  la  forme 
!  tobe  qu'il  revêt  invariablement  dans  toute  la  série  animale,  perd  beaucoup  de 
longueur  et  de  son  diamètre  ;  enfin,  comme  particularité  essentielle  à  cesaui* 
itn,  les  plis  muqueux,  si  multipliés  chez  les  herbivores,  n'existent  ici  nulle  part 
^  te  tnyet  de  l'appareil  digestif.  Les  deux  dispositions  qui  servaient  à  l'extension 
tefinie  de  la  surface,  étant  soigneusement  évitées,  il  en  résulte  peu  de  capacité 
R  réservoirs,  brièveté  des  tuyaux  et  absence  des  plis  muqueux,  triple  caractère 

tube  digestif  des  carnassiers. 

A  l'aide  de  ces  moyens  d'une  extrême  simplicité,  la  main  intelligente  qui  a  con- 
flit les  machines  animées  a  donné  aux  herbivores  une  membrane  muqueuse  di- 
Btive  dont  l'étendue  est  au  moins  double  et  quelquefois  triple  de  celle  de  l'cuve- 
>pe  cutanée,  et  aux  carnassiers,  une  muqueuse  extrêmement  réduite,  dont 
tendue  ne  Tient  jamais  égaler  celle  de  la  peau,  et  s'en  approche  d'autant  moins 
Ni  les  espèces  sont  plus  carnassièrep. 

Cette  admirable  organisation  de  l'appareil  digestif  est  dans  un  rapport  si  intime 
^cle  mode  d*alimentalion  des  animaux  que,  par  elle,  on  peut  déduire  le  régime, 
t  même  que  par  le  régime  il  est  facile  de  prévoir  les  principales  modifications  de 
appareil  I^  relation  qui  existe  entre  ces  deux  choses  a  été  si  bien  démontrée  par 
tiTler,  qu'il  devient  superflu  d'en  multiplier  les  preuves. 

D'une  part,  les  diverses  parties  de  l'appareil  de  la  digpstion  sont  tellement  en  har- 
monie les  unes  avec  les  autres,  que  l'une  quelconque  d'entre  elles  étant  donnée,  on 
^t  trouver  celles  qui  restent  inconnues  :  que  de  la  dent,  par  exemple,  on  peut 
Unire  la  forme  de  la  mâchoire  ;  de  la  forme  de  la  mâchoire,  celle  de  l'estomac 
^  de  l'intestin.  D'autre  part,  les  divers  appareils  de  l'économie,  préposés  aux  fonc- 
'His  de  relation,  se  trouvent  dans  une  dépendance  si  étroite  de  celui  de  la  diges- 
^n,  qoe  leurs  dispositions  essentielles  sont  modifiées  d'après  la  structure  de  ce 
^■naier,  car  la  forme  de  la  dent  entraîne  celle  des  griiïes,  et  celle-ci,  la  configu- 
Uîon  du  reste  des  membres  et  le  caractère  de  leurs  mouvements.  Enfin,  toutes  ces 
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particolarités,  réunies  et  combÎQées  suivant  des  lois  d'une  rigueur  mathéoi 
nécessitent  des  nueurs  et  des  instincts  déterminés;  car  si,  avec  une  iocim 
chante,  unecanine  aiguë,  un  intestin  court  et  étroit,  le  carnassier  n*eût  paii 
odorat  exquis  ou  une  ouïe  délicate  pour  découvrir  sa  proie,  une  grande  «| 
une  force  suffisante  pour  la]  poursuivre  et  s'en  emparer;  si  ses  mâchoires 
sent  pas  été  mises  en  jeu  par  des  muscles  puissants,  ses  extrémités  divi 
munies  de  griffes,  son  organisation  ne  révélerait  que  contradiction  el 
voyance. 

Telles  sont  les  brèves  considérations  qu'il  était  indispensable  de  donne 
d'aborder  l'étude  de  la  digestion.  Je  les  termine  par  les  tables  qui  indiquent, 
mes  recherches,  la  capacité,  la  longueur  et  l'étendue  de  surface  des  diven 
ties  du  tnbe  gastro-intestinal  des  mammifères  domestiques. 


TABLEAU  indiquant  l'étendue  métrique  de  la  surface  muqueuse  gastro-intet 
comparée  à  celle  de  la  peau. 


ANIMAUX. 


Cbbval. 


BOBUV. 


Poic.    . 


Cbibm. 


Chat. 


fÂKHEA 


Estomac.  .  . 
lotes lin  grêle. 
CoDcum.  .  .  . 
CdIoD  replié. 
Côlon  flottant 

Rumen.  .  .  . 
Réseau.  .  .  . 
Feuillet  .  .  . 
Caillette.  .  . 
Intestin  grêle. 
Cœcum.  .  .  . 
Côlon  .... 

Estomac  .  . 
Intestin  grêle. 
CoDcum  .  .  . 
Côlon.  .  .  . 

Estomac.  .  . 
Intestin  grêle. 
Cœcum  .  .  . 
Côlon  .... 

Estomac.  .  . 
Intestin  grêle. 
Gros  intestin. 


Met.  carré. 

0.40 
4.39 
1.50 
4.29 
1  37 

2.00 
0.43 
5.56 
1.18 
5.60 
0.46 
2.00 

0.19.78 
1,66.73 
0.11.50 
0.83.23 

0.12 
0.32.91 
0.00.55 
0.06,84 

0.02.46 
0.07.39 
0.02.81 


SURFACa 

de  la    peau. 


Mit.  carr«. 


14.95,00 


RAPPORT 
antre  la  sorfrce 
de  !'< 

elcaUe 
da   n 


17.23,00 


2.81.24 


0.52  30 


0.12.66 


5.50,00 


5.80,00 


0.88.32 


0.21.57 


;  1  :  29.87 


RAP 

enirali 

dah 

ellii 


::  1  :  7.6i 


::  1 :  13.22 


I  :  3.36 


::  1  :  4.15 


:i: 


:i:« 


;i  :< 
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iBLEÂU  de  la  longueur  des  diverses  parties  de  l'intestin  et  de  ses  rapports  avec 

celle  au  corps. 


ETAL* 


LCT. 


DF. 


madahe. 

lOOTOîl 

et 

HÈTBE. 

c.    .    .    . 


«DIAUX.        PAlTiES  DS  l'utestih 


Intestin  grêle. 
CoMom.  .  .  . 
CAIoD  replié. 
CAloD  flottant 

Longueur  totale. 


Intestin  grêle. 
Cœcnm.  .  .  . 
Côlon  replié  . 
Côlon  flottant 

Longueur  totale. 


lAPPoar. 


0,75 
0,04 
0,11 
0,10 


1,00 


Mètrra. 

22,44 
1,00 
3,39 
3,08 


29,91 


mmiicni. 


Mètrrs. 

16,00 
0,81 
2,91 
2,35 


22,07 


Mètres. 
31,60 

1,28 
4,00 
3,44 


40,32 


RAPPORT 
«Dtr«  I«  loogoenr 

da  corpt  «t 
celle  de  rinteiUn. 


::  1  :  12 


0,67 
0,06 
0,17 
0,10 

12,00 
1,02 
3,00 
1,85 

1,00 

17,87 

Intestin  grêle.  .  . 

Cœcum 

Côlon  replié  •  .  • 
Côlon  flotUnt  .  . 

Longueur  totale. 


0,70 
0,05 
0,13 
0.12 

18,56 
1,21 
3,50 
3,23 

1,00 

26,50 

Intestin  grêle 
Coecum.  •  .  . 
Côlon 


Longueur  totale. 


0,81 
0,02 
0,17 

46,00 

0,88 

10,18 

41,00 
0,78 
9.25 

51,00 

1,00 

11,00 

1,00 

57,06 

51,03 

63,00 

Intestin  grêle.  .  . 

CoBcum 

Côlon 

0,63 
0,01 
0,36 

31,20 

0,40 

17,72 

Longueur  totale. 

1,00 

49,32 

Intestin  grêle. 
Coecum.  .  .  . 
Côlon 


Longueur  totale. 


0,80 
0,01 
0.19 


1,00 


26,20 
0,36 
6,17 


32,73 


15,32 
0,21 
4,10 


19,63 


33,00 
0,45 
8,49 


41,94 


Intestin  grêle.  •  . 

CflBcum 

Gros  intestin.  •  . 

Longueur  totale. 


0,78 
0,01 
0,21 

18,29 
0,23 
4,99 

14,79 
0,20 
4,32 

l9,31 

20,14 
0,25 
5,55 

1,00 

23,51 

25,94 

Intestin  grêle. 
Coecum.  ... 
Côlon 


Longueur  totale. 


0,85 
0,02 
0,13 

4,14 

0,08 
0,60 

2.00 
0,03 
0,23 

6,10 
0,16 
1,05 

1,00 

4,82 

2,26 

7,31 

Intestin  grêle.  •  . 
Gros  intestin.  .  . 

Longueur  totale. 


0,83 
0.17 

1.72 
0.35 

1,27 
0,30 

1,57 

[      1,W 
0,40 

1,00 

2,07 

2,34 

Intestin  grêle. 
Coecum.  .  .  • 
Côlon 


Longueur  totale. 


0,61 
0,11 
0,28 

3,56 
0,61 
1,65 

3,30 
0,50 
1,41 

3,90 
0.76 
1,85 

1,00 

5.82 

5,21 

6,51 

1  :  11 


1  :  11 


1 :  20 


1  :  15 


1  :  27 


1  :  14 


1  :  6 


1  :  4 


i  :  10 


MO 
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TABLEAU  indiquant  la  capacité  absolue  et  relative  de  ^eitamae  et  de  l'i 

nos  animaux  domestiques. 


ANIIIAPX. 

lAFfOlT. 

wnmnn. 

«.««. 

■49 

Cbktal.  .  .  J 

'  Rslomac 

Intestin  frêle 

Coecum 

Côlon  replié 

C6lonOottant-reciaB.  . 

0,085 
0,302 
0,159 
0,384 
0,070 

Lllrr*. 

17,W 
63,82 
33,84 
81,28 
14,77 

Litm. 

10,00 
88,30 
16,20 
88,00 
10,00 

LMfv 

37 
105 

08 
128 

19, 

V          Capacité  toUlci.  .  . 

1,000 

211,34 

1t9,80 

357, 

f  Estomac 

i    Intestin  grêle 

1    Cjmnatn 

0,097 
0,299 
0,201 
0,397 
0,076 

10,00 
24,00 
21,00 
41,50 
8,00 

Ank i 

Côlon  replié 

Côlon  flottaBt-reetaiii. . 

,         Capacité  totale.  .  . 

1,000 

104,50 

Bœuf  .... 

Estomac «  . 

Intestin  grêle 

Ccecum 

Coluu  et  fecium  .... 

Ca Incité  totale. .  . 

0,708 
0.185 
0,028 
0,079 

252,50 

66,00 

9,90 

28,00 

215,00 

56,00 

8,80 

26,00 

290. 
76. 
Il* 
30, 

1,000 

356,40 

805,80 

407, 

DtOMADAIRE.    . 

Estomac ,  . 

tûtesitagrélc 

Cœcuni 

Cdtoo . 

0*810 
0,131 
0,011 
0,018 

2 15,00 

3d,50 

3.40 

11,60 

Capadté  tointe.  ,  , 

.    1,000 

1 
302,50 

MOCfOR         \ 

et          i 
Crtvig.      1 

^  Aumea 

H^seaa. ' 

Feuillet  .,...,., 

CailIcUe 

Intel  tin  grêle 

Cttcum 

Côlon  et  rectum  ,   ,  ,  . 

^          Capacité  Lotale.  .   . 

0.520 
0.045 
0.020 
O.OTr* 
0,201 
0,023 
0,104 

1,000 

23,40 
2,00 
0,90 
3,30 
9,00 
1,00 
4,60 

) 

44,20 

Pote 

'  Estomac 

Intestin  grêle 

CcKum 

0,292 
0,335 
0,056 
0,317 

8,00 
9,20 
1.55 

8,70 

7,50 
8,60 
1.50 
6.10 

8, 

y. 
1 

Côlon  et  rectum  .  .  •  . 
Capacité  totale. .  . 

II. 

1,000 

27,45 

23.70     .     31, 

CMàX 

'   Estomac 

Intestin  grêle 

Ores  intestin 

Capacité  toUle.  .  . 

0,695 
0,146 
0,159 

0,341            0,287 
0,114           0,095 
0,124           0.118 

n..i 

0.1 
0.1 

N 

1,000 

0.579           0,500 

o,«J 

GaiBR  .... 

Estomac 

IntenUn  grêle. 

Cttcum 

Célon  fi  leelam  .  .  .  . 

Capacité  toUle. .  . 

0,623 
0,233 
0.013 
0,181 

4,33 
1,62 
0,09 
0,91 

0,6$ 
0,25 
0,01 
0,07 

s. 

3. 
0, 

1 

1.000 

6,95 

0,98 

13. 

CHAPITRE   XX. 

DU  RÉGIME. 

dier  la  longue  série  des  élaborations  successives  que  la  digestion  fait 
substances  étrangères  qui  doivent  servira  Tentretien  de  Torganisme, 
foir  quels  sont  les  caractères,  les  propriétés,  la  composition  et  i'ori- 
bstances,  et  de  rechercher  les  lois  d'après  lesquelles  les  animaux  en 

I.    DES  ALIMENTS. 

sous  ce  nom  les  substances  qui,  ingérées  dans  les  voies  digestives, 
de  manière  à  devenir  aptes  à  la  reconstitution  du  sang  et  à  îâ  nutri- 
es. 

s  susceptibles  de  servir  au  renouvellement  des  fluides  et  à  la  répara- 
es  de  l'économie  sont  fort  nombreuses;  elles  proviennent  des  trois 
iture,  principalement  des  plantes  et  des  animaux. 
|ui  puisent  dans  le  sol  et  dans  Tatmosphère  les  éléments  nécessaires 
lement  et  à  leur  entretien,  modifient  la  matière  inorganique  et  lui 
le  nouvelles  combinaisons,  desquelles  résultent  divers  principes  émi- 
res  à  servir  à  Tentretien  de  la  vie  des  animaux.  Ces  principes,  fort 
trouvent  disséminés  en  proportions  variables  dans  toutes  les  parties 
issi,  n*e8t*il  pas  une  de  ces  dernières  qui  ne  puisse  devenir  un  ali- 
animaux. 

es  végétaux  ne  contiennent  pas  en  proportions  égales  les  principes 
DUS  ne  les  présentent  pas  sous  un  état  qui  permette  aux  organes  di- 
loler  et  de  les  modifier,  tous  ne  les  possèdent  pas  séparés  d'éléments 
Héières.  Les  uns  contiennent  une  si  faible  quantité  de  principes  nu- 
mt  peu  propres  à  l'alimentaiion  ;  les  autres,  au  contraire,  convien- 
lent  h  cette  destination  ;  tels  d'entre  eux,  comme  la  plupart  des  végé- 
renferment  abondamment  ces  principes  dans  toutes  leurs  parties;  teb 
t  ou  leurs  racines  ou  leurs  tiges,  leur  écorce,  leurs  feuilles,  leur  sève, 

en  est  qui  servent,  à  la  fois,  à  la  nourritnre  d'un  grand  nombre 
férents,  et  d'autres  qui  ne  fournissent  des  aliments  qu'à  certains 
nx  mammifères,  aux  oiseaux,  aux  mollusques,  aux  insectes,  etc.  Ces 
*s  propriétés  nutritives  des  végétaux  et  de  leurs  parties  constituantes, 
(  pour  se  mettre  en  harmonie  avec  les  besoins  si  diversifiés  des  ani- 
9t  ceci  de  remarquable,  que  telle  plante  ou  telle  partie  de  la  plante 
it  pas  à  une  espèce,  est  recherchée  par  une  antre,  et  que  les  végéuux 
aer  les  grands  herbivores,  deviennent  la  proie  habituelle  de  cer- 

lériennes  des  plantes,  c'est-à-dire  les  tiges,  les  feuilles  et  les  flears, 
il ,  les  plus  nutritives,  à  partir  du  moment  oâ  la  végéution  est  assez 
%  l'époque  de  la  floraison,  parce  que  alors  leurs  principes  nutritib  né 


graines,  habituellement  très  riches  en  principes  mncilagineux,  socrét, 
oléagineux  et  quelquefois  azotés,  deviennent  Taliment  de  beaucoup  de  mi 
d*oiseaux  et  d*insecles. 

Enûn,  certaines  parties  peu  nutritives,  comme  l*écorce  des  tiges  et  d 
peuvent  servir  à  la  nourriture  du  castor,  de  certains  rongeurs  et  de 
sectes;  le  tissu  ligneux  lui-même,  après  avoir  éprouvé  un  commenoen 
composition,  devient  la  proie  d*une  inflnité  de  ces  derniers  animaux. 

Les  tissus  animaux  et  le  sang  constituent  un  aliment  pour  un  très  grai 
d*espèce&  Le  sang,  qui  renferme,  à  lui  seul,  les  principes  nécessaires  à 
sition  des  fluides  et  des  solides  organiques,  est  un  aliment  par  excelle! 
muscle,  le  tissu  des  viscères,  des  glandes,  celui  de  la  peau,  des  memb 
queuses,  des  parties  blanches  et  des  os  eux-mêmes  :  il  n*est  pas  jusqu'an 
tions  pileuses  et  épidcrmiques  qui  ne  puissent  servir  à  la  nourriture  di 
es^ièces.  Toutes  ces  matières  animales,  généralement  plus  nutritives  que 
alimentaires  des  plantes,  ont  une  composition  plus  variée  que  ces  demie 
vent  être  plus  vile  qu'elles  transformées  en  fluides  assimilables  :  elles  servi 
tretiend'un  grand  nombre  d'espèces,  à  tous  les  degrés  du  règne  animaL 

Les  matières  minérales  fournissent  aux  animaux  des  principes  indisp 
leur  entretien.  Mais  elles  ne  sont  pas  habituellement  ingérées  seules  dans  le 
gestives;  elles  pénètrent  dans  l'économie  avec  les  substances  organique 
ou  animales  et  avec  les  boissons.  Aussi,  est-ce  à  cause  décela  que  l'esprit 
de  prime  abord,  à  les  considérer  comme  de  véritables  matières  alimenuii 
elles,  l'eau,  le  sel  marin,  divers  sels  de  chaux,  de  potasse,  les  oxydes  de  fei 
de  toute  nécessité,  se  trouver  dans  la  composition  des  aliments,  car  elles  I 
intégrante  du  sang,  de  la  lymphe,  des  produits  de  sécrétion,  des  os  et  des  dit 

OiiaHa  niip  finit  Ipnr  nrmino    loa  alSmonta  nnt  nnp  r/^mnnAÎtinn  i 
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b  fécole,  le  sacre,  le  glocose,  les  gommes,  la  pectine,  le  ligneux,  la  cellulose;  des 
matières  grasses,  la  cire,  les  huiles  décomposables  en  glycérine,  acide  oléique, 
stéariqoe,  etc.;  des  huiles  essentielles,  telles  que  celles  du  citron,  du  genièvre,  du 
girofle,  du  persil,  de  la  cannelle,  puis  des  résines,  de  la  chlorophylle,  des  matières 
colorantes  ;  des  acides  oxalique,  acétique,  tartrique,  citrique,  des  alcalis  végétaux  fort 
nombreux,  des  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  de  la  silice,  de  la  magnésie,  des  car- 
i  booates  de  chaux  et  de  potasse,  des  sulfates  de  la  même  base,  des  phosphates  cal- 
i     C!qoeSv  des  silicates,  des  chlorures,  etc. 

Les  fruits,  les  graines,  les  racines  charnues  notamment,  ont  une  composition 

r     très  compliquée.  On  a  trouvé,  par  exemple,  dans  la  betterave,  vingt  substancesdif- 

^    CrenteSf  du  sucre,  de  l'albumine,  de  la  pectine,  du  mucilage,  une  matière  azotée 

0^    abible,  de  la  cire,  un  acide  gras,  du  ligneux,  de  l'oxyde  de  fer,  du  nitrate  de  potasse  et 

^    leptoa  huit  autres  sels.  Le  topinambour,  la  pomme  de  terre ,  ont  une  composition 

presque  aussi  variée.  Les  grains  des  céréales,  les  graines  des  légumineuses  sont 

^'     fonarquables  par  la  proportion  de  fécule,  de  principes  azotés  ou  protéiques  qu'elles 

p     renferment  et  auxquels  elles  doivent  leurs  qualités  si  éminemment  nutritives. 

^         Les  tiges  des  plantes  herbacées  et  les  foins  eux-mêmes,  qui  forment  presque 

ODclusivement  la  nourriture  de  nos  grandes  espèces  domestiques,  renferment  de  l'ai- 

:  hunine,  delà  caséine,  de  la  légumine,  de  l'amidon,  du  sucre,  des  matières  grasses, 

.  r^  phosphates,  des  carbonates  alcalins,  etc. 

^  Il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'avec  une  telle  composition,  les  plantes  puissent 
raux  herbivores  tous  les  matériaux  nécessaires  à  la  nutrition. 
Us  principes  qui  entrent  dans  la  composition  des  substances  animales  ne  sont 
Mplos  diversifiés  que  ceux  des  substances  végétales,  mais  certains  d'entre  eux, 
ornent  les  principes  azotés,  s'y  trouvent  en  plus  forte  proportion.  La  fibrine, 
aminé»  la  gélatine,  les  graisses  y  dominent,  puis  la  chondriue,  Tosmazome,  la 
^  «rtitine,  quelques  acides,  dos  matières  colorantes,  les  oxydes  ou  les  sels  qui  se  trou- 
^    vaîent  déjà  dans  les  plantes. 

^  n  est  facile,  en  comparant  les  aliments  tirés  des  deux  règnes,  de  voir  l'analogie 
0  r  'i  eomposition  qui  existe  entre  les  matières  végétales  et  les  substances  animales,  ana- 
g|r^|fe  féconde  par  le  jour  qu'elle  jette  sur  les  actions  digestives  et  les  transformations 
^•^t  s'opèrent  dans  les  organes  :  sa  démonstration  dissipe  en  grande  partie  l'obsco- 
^r^W  qni  planait  naguère  sur  les  principaux  phénomènes  des  fonctions  nutritives. 
àÊ  *  LiM  sucs  végétaux  obtenus  par  expression  des  graines  des  céréales,  des  légumi- 
^r^P^Ms,  des  tiges,  des  racines  et  des  feuilles  de  la  plupart  des  plantes,  contiennent 
dsir  ihénieaient  trois  substances  essentiellement  nutritives.  L'une,  qui  est  en  dissola- 
lê^  ***  dans  les  fluides  qui  imprègnent  le  tissu  végétal,  peut  s'en  séparer  spontanément, 
Blf^F^iNire  une  teinte  grisâtre,  dès  qu'elle  est  isolée  des  matières  colorantes,  etdeve- 
^  nnoinble  dans  l'eau  :  c'est  la  fibrine  végétale  dont  la  mixtion  avec  un  principe 
s  ^  ^^t^iCQx  constitue  ce  qu'on  appelle  le  gluten.  La  seconde,  tri*s  abondante  dans  les 
B0'"^i^siiccalentesde  beaucoup  de  plantes,  les  racines  comestibles  des  crucifères,  les 
i  fi-  ^''^  de  diverses  espèces,  se  coagule  par  la  chaleur  et  prend  tous  les  caractères  do 
T^d'œuf,  c*est  évidemment  l'albumine.  Enfin,  la  troisième,  contenue  en  propor- 
i.  ft  ^^^coBftdénble  dans  les  légumineuses,  reste  fluide  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
WÊ0    ^^le  cosgole,  de  ménae  qœ  le  lait,  par  l'action  des  acides  :  on  lui  donne  le  nom 
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de  caséine.  Ces  trpis  principes  DnlTerseiiement  répmdiis  dans  i 
dés  ft  des  qaantilés  détermiiiées  de  pbospbore.  de  soufre,  d'of  ydet  j 
tallîqiies  :  ib  fouraissent  aux  herbivores  les  matériaux  eaKoUeltde  Iji  oê^ 
du  sang  et  des  solides  organiques. 

Tant  que  l*oo  a  ignoré  cette  compoMiioa  des  subsuaices  fégétak»,  qt 
que  les  herbivores  devaient,  aux  dépens  de  ces  deroières,  faira  de  la  H 
ralbumine,  et  Ton  ne  pouvait  savoir  d'où  venais  Taipis  qui  iSait  psrtît  di|  | 
sang  et  de  tous  les  tissus.  Mais  depuis  que  l'on  »  tioové  cette  fibriaOt  si 
mine  dans  les  matières  végétales,  sous  une  forme  peu  difKreate  de  ccUspf 
appartiennent  dans  les  solides  anîmanx,  les  diflicnltés  se  sont  bien  apiaaki 
sont  même  presque  évanouies  lorsque  les  analfscf  ont  démoetré  411e  lap| 
aiotés  des  plantes  ont  une  composition  élémentaire,  îdeotîqBe  k  ceux  de  m 
tissus  animaux,  comme  l'indiquent  les  cbiSres  suivants,  empruntée  eu  li| 
M.  Dumas. 


neeiNE 

ALBUmNE 

cAstm 

mmâLi. 

VÉSÉVALI. 

AROUlil. 

VteaVALlk 

AMOiâLI. 

VU 

CarlKHie.  •  •  • 

52,8 

53,2 

53,5 

53,7 

53,5 

, 

HjdrogeDe.  •  . 

T,0 

7,0 

7,1 

7,1 

7,0 

Oiygàne.  .  .  . 

23.7 

23,3 

23,6 

23,5 

23,7 

j 

Azote 

16,5 

16,5 

15,8 

15,7 

15,8 

1 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

M 

D'après  ces  résultats,  il  est  évident,  d'une  part,  que  les  herbivores  inMi 
{amite  dans  leurs  alimenis  les  principes  azotés  indispensables  è  leur  cettii 
leur  accroissement,  et  d'autre  part,  qu'ils  n'ont  plus,  pour  se  les  aasimikr,  f 
modifier  très  légèrement,  surtout  sous  le  rapport  de  la  forme  et  des  propriM 
liques.  De  plus,  il  devient  à  peu  près  oeruin  que  l'une  quelconque  de  a 
subsunces  peut,  li  elle  seule,  former  les  autres,  sans  qu'elle  ait  besoin  ded 
de  composition  élémentaire.  Ce  sont  là,  au  reste,  des  données  sur  lesqoeihi 
dra  revenir  pour  comprendre  les  phénomènes  Intimes  des  actions  notritiiM» 

L'animal  qui  vit  de  substances  végéules  n'est  donc  herbivore  que  de  eM 
nourrit  en  réalité  de  chair,  comme  le  fait  le  carnassier,  mais  de  chair  véfie 
prisonnée  dans  une  gangue  celluleuse,  dans  un  tissu  ligneux  et  associée  à  se 
d'autres  principes  qui,  sans  être  aussi  imporUnts,  ne  sont  pas  moins  nécisMÎ 
les  premiers.  Tous  ces  principes  aiotés,  une  fois  dégagés,  subiseeet,  dans  h 
digiâtives,  les  modifications  que  la  chair  éprouve  dans  celles  da  caressÉ 
UMilations  dîgesiives,  en  apparence  si  diOérentes  dans  les  deux  greepesdla 
ileiveet  donc  oflnr  une  analogie  que  l'on  serait  toin  de  soeptM 
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Ces  prÎDCÎpet,  qu'an  safant  diimiste  a  appelés  protéiques,  ne  suffisent  point  à 
ralimeniation  de  l'herbifore;  ils  sont  en  trop  Caihle  proportion  dans  certaines  par- 
lies  des  plantes  pour  fournir  à  l'organisine  tous  les  élémcnu  de  la  nutrition.  Aussi 
te  tronvent-ils  associés  à  d'autres  substances»  telles  que  le  sucre,  les  gommes,  la  fé- 
cnle,  les  matières  grasses,  dont  le  rôle  serait  plus  spécialement,  d'après  les  idées  de 
M.  Liébig,  en  rapport  afec  les  fonctions  respiratoires.  £n  somme,  l'aliment  de  l'ber- 
iirore,  pour  donner  tons  les  matériaux  nécesaires  à  l'entretien  de  la  vie,  doit  avoir 
ne  oonaposition  fort  complexe  ;  il  faut  qu'il  contienne,  ainsi  que  l'établissent  si 
diireaient  les  recherches  de  R  Boussingault  :  i^  une  substance  azotée,  telle  que 
1  fibrine,  le  gluten,  la  caséine;  2°  une  matière  grasse;  Z"  une  substance  ternaire, 
la  fécule,  le  sucre,  les  gommes;  W  enûn,  des  sels,  notamment  des  phos- 
\  calcaires ,  magnésiens,  ferriques,  des  sels  de  soude  et  de  potasse.  Cette  pro- 
mitioQ  trouve  sa  preuve  dans  le  tableau  suivant  (1). 
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La  complexité  de  composition  des  substaqces  végétales  alimeutaires  est  îndùpeo- 
sable  à  l'entretien  régalier  de  l'organisme.  Il  faut  de  la  fibrine,  de  ralbamioe  et 
d'autres  principes  azotés  pour  la  reconstitution  du  sang,  le  développement  do  sys- 
tème musculaire;  du  sucre,  de  la  fécule,  des  gommes  pour  la  respiration  et  la  pro- 
duction de  la  chaleur  animale  ;  des  matières  grasses  pour  le  tisso  adipeux  et  lasécrè- 
tion  du  lait;  enûn,  il  faut  toutes  ces  matières,  ou  la  plupart  d'entre  elles,  poortf- 
vers  usages,  et  notamment  la  formation  des  produits  de  sécrétion.  Si  les  prenûen 
principes  existaient  seuls  dans  les  aliments,  ils  viendraient  se  brûler  en  partie  mm 
l'influence  de  la  respiration  et  se  trouveraient  plus  ou  moins  distraits  de  leor  des- 
tination principale,  d'où  la  nécessité  des  seconds  pour  les  phénomènes  de 
tion  opérés  dans  les  poumons  ou  an  sein  des  tissus.  De  même,  si  les 
n'étaient  pas  associées  aux  précédents,  elles  brûleraient  elles-mêmes  et  ne 
raient,  par  conséquent,  servir  ni  à  l'engraissement,  ni  à  la  sécrétion  da  lait  Esta, 
si  les  substances  salines  ou  minérales  n'existaient  en  assez  grande  quantité  diai 
l'aliment,  le  système  osseux  ne  pourrait  se  développer  ;  l'os  privé  de  ses 
solides  deviendrait  cassant,  ainsi  que  le  démontrent  les  expériences  de  M, 
D'ailleurs,  les  jeunes  animaux  resteraient  rachitiques,  les  femelles  pleines  ne  piMP- 
raient  suffire  à  l'ossiGcation  du  squelette  des  petits  qu'elles  portent,  si  ces  malita 
minérales  venaient  à  leur  manquer.  Mais  elles  s'y  trouvent  en  quantité  géoénfe- 
ment  suffisante.  M.  Boussingault  a  vu,  par  exemple,  qu'un  veau  à  la  mamelle  rqui 
journellement  52  grammes  de  substances  minérales  par  le  lait  de  sa  mère;  qi^ 
veau  de  six  mois  peut  trouver  dans  son  fourrage  une  quantité  d'acide  phoqibori)i 
répondant  à  36  grammes  de  sous-phosphate  calcaire  ;  qu'enGn,  un  cheval  aoflri 
au  foin  et  à  l'avoine,  pourrait  puiser  dans  ces  aliments  168  grammes  tant  depk»* 
phate  calcaire  que  de  chaux  libre.  L'habile  chimiste  soupçonne,  même  d'aprèf ci  f_^J 
données,  que  l'habitude  que  certains  animaux  prennent  de  manger  de  la  terre  liri  i  ^,^ 
à  un  besoin  dérivé  de  l'insuffisance  des  substances  salines  dans  les  alimeots,  tff 
assez  fréquent  chez  certaines  peuplades  indiennes  nourries  avec  du  maïs  qui estl* 
pauvre  en  substances  inorganiques. 

La  connaissance  de  ces  principes  peut  incontestablement  servir  de  guide  datfk 
choix  des  aliments  que  l'on  associe  pour  former  la  ration  des  herbivores;  ellef^ 
met  de  formuler  théoriquement  des  règles  très  simples  dont  l'application  iMb  r 
tous  les  jours  l'exactitude.  Dès  l'instant  que  l'analyse  démontre,  dans  imes^ 
stance  riche  en  principes  azotés,  le  manque  de  matières  grasses,  on  voit  la  oM* 
d'associer  cette  substance  à  celles  qui  renferment  une  certaine  proportioa  "^  ^«-^^^ 
ments  combustibles;  de  ménr>e,  lorsqu'elle  indique  dans  un  aliment  la  prédflV  i'»-..3^ 
nance  du  sucre,  des  gommes  et  de  la  fécule,  elle  apprend  qu'il  convient  S^^  >^-  ^^ 
dernier  aux  matières  riches  en  principes  protéiques.  -^-^av 

La  composition  des  aliments  une  fois  connue,  il  devient  facile  de  iéViS90*  ^  -^^ 
d'une  manière  sinon  exacte,  du  moins  très  approximative,  la  valeur  natritiie 9*  f-^-rï. 
possèdent.  Pour  arrivera  ce  résultat  important,  les  agronomes  et  leschioûiMi^  V  ..  -^^, 
employé  divers  moyens.  Les  uns  se  sont  contentés  de  l'expérimentation diitcl*^  \.  ^^^_ 
de  l'appréciation  simple  des  effets  de  telle  substance  comparée  à  telle  autre  ;ks>^  '  -  ^^ 
très  ont  apprécié  la  quantité  de  fécule,  de  sucre  et  de  gluten  que  les  sol»B<^ 
végétales  renferment  ;  enfin,  il  en  est  qui,  avec  M.  Boussinganlt,  sebomestàAi^  -:     ^ 


>^'n 
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)(e  doDl  la  quantité  parait  proportionnelle  à  la  iaculté  nutritive  des  substances 
lentaires. 

A  détermination  quantitative  de  Fazole  des  aliments  donnant,  à  elle  seule,  la  pro- 
tion  de  fibrine,  d*albumine  et  de  caséine  qu'ils  contiennent,  doit  être  un  moyen 
abiement  exact,  puisque  les  principes  dont  il  exprime  la  quantité,  sont  les  plus 
ntiels  à  la  nutrition  ;  les  autres,  tels  que  le  sucre,  les  g;ommes,  la  fécule,  étant 
que  toujours  en  excès,  suivant  la  remarque  d'un  savant  chimiste,  leur  propor- 
rigoureuse  ne  saurait  avoir  une  aussi  grande  importance, 
a  détermination  des  équivalents,  c'est-à-dire  la  fixation  de  la  quantité  de  tels  ou 
aliments  nécessaires  pour  remplacer  celle  d'un  aliment  pris  pour  terme  de 
paraison,  ressort  évidemment  de  la  connaissance  de  la  valeur  nutritive  :  les 
K  choses,  ao  point  de  vue  théorique,  ne  sont  point  séparables  ;  elles  resteraient 
Mre  réellement  liées  l'une  à  l'autre  si  tous  les  aliments  perdaient,  sous  l'influence 
actions  digestives,  une  somme  de  principes  nutritifs  proportionnelle  à  celle  qu'ils 
tiennent 

lais  la  faculté  nutritive  des  matières  alimentaires  ne  saurait  être  exactement 
srminée,  même  lorsqu'elle  est  déduite  de  leur  composition. 
i)'abord,  cette  faculté  éprouve  des  variations  absolues  qui  dépendent  des  plantes 
»-mémes,du  sol  où  elles  ont  végété,  des  saisons  pendant  lesqudles  elles  ont  dû  se 
fdopper,  de  leur  mode  de  récolte  et  de  l'intégrité  de  leur  conservation.  Ensuite, 
\  n'est  pas  susceptible  d'être  appréciée  avec  une  rigueur  constante,  par  les  divers 
jens  proposés  :  les  uns  approchant  plus  que  d'autres  des  chiffres  qui  expriment 
râleur  réelle. 

D'une  part,  les  substances  nutritives  sont-elles  associées  dans  les  proportions  qui 
iviennent  le  mieux  aux  besoins  des  organes?  L'une  ne  contient-elle  pas  trop  de 
re,  une  autre  trop  de  fécule,  une  autre  encore  trop  peu  de  fibrine  ou  de  ma- 
ts grasses?  D'autre  part,  toutes  ces  substances  sont-elles  emprisonnées  dans  une 
gue  également  perméable  et  dont  elles  se  dégagent  avec  une  facilité  toujours 
iblable?  La  fécule,  le  tissu  poreux  d'une  tige  herbacée,  la  trame  molle  d'une 
ne  charnue,  n'est-elle  pas  plus  complètement  accessible  aux  sucs  digestifs  que 
Dorragc  desséché,  les  tiges  ligneuses,  les  pailles  de  nos  graminées? 
le  ce  que  le  chimiste  tire,  avec  le  secours  de  divers  réactifs,  aidés  de  la  division, 
ia  macération  et  de  la  coction,  tous  les  éléments  nutritife  de  l'aliment,  faat-il  en 
dure  que  l'animal  puisse,  avec  le  secours  de  ses  fluides  intestinaux,  et  en  cpid- 
■heures,  extraire  tout  ce  qu'ont  pu  parvenir  à  isoler  les  longues  manipalations 
Tcxpérimentateur  ?  Non  sans  doute.  Une  partie  des  matériaux  qui  seraient  com- 
ment assimilables,  s'ils  étaient  libres  et  dégagés,  devient  réfractaire  à  l'action 
distolvants  organiques,  échappe  aux  actions  digestives,  et  par  conséquent,  se 
i^  complètement  perdue. 

^'ailleurs,  ce  qui  s'applique  à  une  espèce  animale  ne  saurait  être  en  rapport  avec 
te  les  antres.  Un  aliment  végétal  qui  fournira  le  maximum  de  ses  principes 
imibliles  ï  un  ruminant  qui  le  divise  parfaitement  et  le  fait  séjourner  longtemps 
iison  appareil  gasiro-intestinal  compliqué,  en  cédera  beaucoup  moins  au   so\l- 
■^  pour  des  raisons  diamétralement  opposées.  Ce  même  aliment  peut  être  plus 
tilifpoar  un  animal  dont  l'appareil  masticateur  fonctionne  bien»  que  po«r  c^^^ 
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dont  les  mâchoires  ne  portent  que  des  dents  usées  ou  non  encore  compléiement 
sorties  ;  il  peut  convenir  mieux  à  une  bèie  de  travail,  qui  a  besoin  de  force,  de  saog 
et  de  chaleur,  qu*à  un  animal  obèse,  ou  à  une  vache  entretenue  eidusivcmeni  pour 
la  production  du  lait. 

SI,  donc,  les  proportions  relatives  de  principes  azotés,  de  matières  suaées,  fécu- 
lentes, de  corps  gras  et  de  sels,  sont  à  prendre  en  considération,  ainsi  que  leur 
quantité  totale  pour  la  détermination  de  la  valeur  nutritive  des  aliments,  h  digtttî- 
bilité,  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tard,  mérite  d'être  mise  en  ligne  de 
compte,  si  Ton  veut  arriver  à  des  résultats  sensiblement  rapprochés  de  h  vérité. 

D*après  tout  cela,  on  pourrait,  sans  craindre  Terreur,  déduire  théoriquemest 
qu*un  seul  principe  immédiat,  fût-il  le  plus  nutritif  et  le  plus  abondant  de  tous,  m 
saurait  suffire  à  l'entretien  de  l'économie,  puisqu'il  ne  renferme  pas  tous  les  malé- 
riaux  nécessaires  à  la  constitution  du  sang  et  des  humeurs.  Or,  l'expérience  démoniR, 
avec  la  dernière  évidence,  que  cette  déduction  est  exacte,  et  elle  réduit  singolièie- 
ment  les  limites  de  la  puissance  créatrice  attribuée  autrefois  à  l'organisme  animaL 

M.  Magendie  (1)  a  vu,  en  effet,  que  des  animaux  soumis  au  régime  exclusif  d'uae 
substance  non  azotée,  telle  que  le  sucre,  la  gomme,  l'huile  d'olives,  le  beurre,  m 
pouvaient  vivre  au  delà  d'un  temps  très  limité,  et  mouraient  dans  le  marasne, 
comme  s'ils  eussent  été  totalement  privés  de  nourriture.  Un  petit  chien  assex  gm 
ne  reçut,  pour  tout  aliment,  que  du  sucre  très  pur  et  de  l'eau  distillée.  Les  seplM 
huit  premiers  jours  il  mangea  avec  avidité  et  but  comme  de  coutume.  L'amaigrie 
sèment  commença  dès  la  deuxième  semaine  et  fit  bientôt  de  rapides  progrès,  quoifK 
l'animal  conservât  son  appétit.  Plus  tard  les  forces  diminuèrent  très  seosibleaei 
et  l'appétit  devint  moins  vif  que  dans  le  principe.  A  la  troisième  semaine,  on  rit  ip  ^  ^ 
former,  sur  un  œil,  puis  sur  l'autre,  une  ulcération  dont  les  progrès  furent  tels,  fv  ^^- 
la  cornée  se  perfora  et  que  les  humeurs  de  Torgane  s'écoulèrent  au  deborsL  Eati^  ^  *-* 
la  faiblesse  devint  extrême,  et  le  Carnivore  périt  le  trente-deuxième  jour  de  l'eifé'  ~  ^^ 
rieuce.  A  Tautopsie,  on  put  constater  la  disprition  de  la  graisse,  l'atrophie  daip  ^^/^ 
tème  musculaire,  le  resserrement  de  lestomac  et  dos  intestins.  L'urine  était  ^io-  1.7.^ 
line,  pi'ivée  d*acide  urique  et  de  phosphates;  ce  fluide,  ainsi  que  la  bile,  préseM  ,  '-"' 
les  caractères  propres  à  l'urine  et  à  la  bile  des  herbivores.  .. .  ? 

Un  second  et  un  troisième  chien,  soumis  au  même  régime,  en  éprouvèreiitli  .; 
mêmes  effets.  Ils  perdirent  insensiblement  l'appétit,  tombèrent  dans  un  <ît^  'l  -   . 
prostration  et  de  marasme  graduellement  croissants,  eurent  les  cornées  uictfM^'  ),  _  ^ 
moururent  au  bout  d'une  période  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  prcmièreeif^ 
rieuce.  .  _, 

Deux  autres  chiens,  nourris  avec  de  l'huile  d'olives  et  de  l'eau  distillée, 
vèrent  leur  appétit  et  ne  maigrirent  pas  sensiblement  pendant  les  quinze 
jours;  puis  ils  s'affaiblirent,  tombèrent  dans  le  marasme,  sans  cependant  pr^scriV  ; 
4'ulcération  à  la  cornée,  et  pîTirent  vers  le  trente-sixième  jour  de  ce  régioM» 

D'autres  animaux  de  la  même  espèce  furent  entretenus,  soit  avec  de  Ugoo*  ^ 
soit  avec  du  beurre  ;  ils  présentèrent  les  mêmes  phénomènes  que  les  précédcoH^  .. 
ne  survécurent  pas  au  delà  du  trente-sixième  jour  après  le  commencement  ikl^ 

(1)  Précis  élémentaire  de  physiologie^  I.  II,  p.  499  et  suiv. 
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pèrience.  Lecada? re  se  troaiait  dansie  même  état  que  celui  des  premiers;  la  bile  et 

l'urine  aiaieut  également  les  caractères  de  cellesdes  herbivores. 
On  avait  objecté  à  M.  Magendie  que  les  animaux  choisis  pour  ses  expériences 

étant  carnivores,  avaient  été  soumis  à  un  régime  contraire  à  leur  genre  de  vie. 
=^    MM.  Tiedemannet  Gmelin  (1)  répétèrent sardesanimauxqoivivcntdesubrtancesvé- 

létales  les  tentatives  instituées  par  le  savant  physiologiste.  Une  oie  nourrie  à  la  gomme 
—    arabique  et  à  l'eau  perdit  bientôt  l'appétit,  devint  extrêmement  faible,  éprouva  une 

•  ^  diarrhée  persistante,  et  mourut  au  bout  de  seize  jours,  après  avoir  perdu  plus  du 
*^  sixième  de  son  poids  initial.  Un  second  palmipède  de  la  même  espèce,  entretenu 
=^  avec  du  sucre  et  de  l'eau,  éprouva  une  soif  ardente,  s'afiaiblit  très  vite  et  mourut  la 
É     lûigt-denxième  jour  après  avoir  perdu  le  tiers  de  son  poids.  Une  troisième  oie  sou- 

^  aise  au  régime  de  l'amidon  sec,  et  une  quatrième  à  celui  de  l'amidon  cuit,  périrent, 
iss.  h  première,  au  bout  de  vingt-sept  jours,  après  avoir  perdu  plus  du  quart  de  son 
#i»  poids,  et  la  dernière,  au  bout  de  quarante-quatre,  après  une  diminution  d'environ  un 
c    •  cinquième  de  son  poids  primitif. 

.^  On  pourrait  croire  que,  dans  ces  circonstances,  la  mort  tient  à  ce  que  les-sub- 
^r  tfances  prises  pour  nourriture  ne  sont  point  digérées  ;  il  n'en  est  rien  :  les  expéri- 

3*  aentateurs  que  je  viens  de  citer  ont  reconnu  par  l'état  des  chylifères  et  la  compo- 

^  riûoQ  des  excréments,  que  les  substances  cédaient,  sinon  en  totalité,  du  moins  en 
^    Vaade  partie,  \  l'action  des  forces  digestives. 

>  n  est  donc  certain,  d'une  part,  que  les  substances  non  azotées  ne  peuvent  servir 
^  '  ailes  à  l'entretien  de  la  vie,  et  il  ne  l'est  pas  moins,  d'autre  part,  que  celte  pro- 
^  Jriélé  négative  ne  saurait  être  attribuée  à  leur  non-digestibiiité.  En  est-il  de  même 
da  substances  qui  contiennent  de  l'azote  au  nombre  de  leurs  éléments  constitntife? 
^  Les  nombreuses  expériences  tentées  au  sujet  de  la  valeur  nutritive  supposée  à  la 
^  tfhtine  ont  appris  que  les  principes  azotés,  qui  rendent  les  aliments  si  aptes  à  l'en- 
^ ,  Mlien  de  la  vie,  sont,  par  eux-mêmes,  pris  isolément,  incapables  de  nourrir  les 
^  «■iianx  pendant  longtemps.  La  commission  académique  chargée  de  fixer  les  esprits 
y  ^  ^vics  propriétés  réelles  d'une  substance  alimentaire  dont  l'usage  s'était  déjà  très 
^  iff^^pandu,  a  constaté  que  les  chiens  auxquels  on  donne  exclusivement  de  la  gélatine, 
Véparée  par  les  moyens  industriels,  la  refusent  bientôt  et  se  laissent  mourir  de 
"^fc^l  plutôt  que  d'en  continuer  l'usage.  Elle  a  vu  que  ces  animaux  nourris,  même 
»>  V'^c  la  gelée  obtenue  par  les  moyens  ordinaires,  la  mangent  avidement  les  premiers 
i'f*"**!  pois  la  refusent  bientôt  et  périssent  d'inanition  au  bout  d'une  vingtaine  de 
^  M^rs  ;  ils  ne  dépassent  point  deux  à  trois  mois,  quoiqu'on  ajoute  à  cet  aliment,  soit 
**^  petite  quantité  de  pain  et  de  viande,  soit  même  les  deux  associés  ensemble  dans 
•*  ^  bibles  proportions.  La  fibrine  donnre  seule  aux  chiens,  à  la  dose  de  500  k 
:^  ^*00  granunes  par  jour,  les  laisse  maigrir  rapidement  et  mourir  du  soixantième  au 

*  y^^'^vipgtième  jour.  L'albumine  liquide  ou  coagulée  dégoûte  encore  plus  vite 
^  1^  animaux  et  ne  prolonge  pas  leur  existence  aussi  longtemps  que  l'usage  de  la 
:t  *^^iie.  Le  gluten  seul  a  paru  jouir  du  privilège  exceptionnel  d'entretenir  les  chiens, 
^'  *^^  qu'il  fût  mêlé  II  d'autres  principes  alimentaires.  Enfin,  la  fibrine,  l'albumineet 


^\\]  Becherches  eœpérimentàles  physiologiques  et  chimiques 
^fiiatn€ia$méê vertébrés,  Paris,  1827,  t.  II,  p.  212. 
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chair  qa'il  dévore,  dans  la  poignée  de  foin  dont  se  contente  TiierbiTore,  da 
qui  alimente  exclnÛYement  certains  oiseaux,  dans  le  lait  qui  fournit  au  jei 
mifères  tous  les  matériaux  d*un  accroissement  rapide,  se  trouTentaaaDCié 
principes  différents. 

En  effel,  dans  le  lait,  par  exemple,  le  chimiste  nous  montre  la  caséine, 
par  sa  composition  avec  la  Gbrine  et  les  autres  principes  azotés,  puis  le  socn 
et  des  suhstaqces  minérales  diverses.  Or,  la  caséine  fournit  les  éléments  de  I 
du  système  musculaire  et  des  divers  tissus;  le  sucre,  la  graisse  donneot 
riaux  de  la  combustion  respiratoire  ;  enfin,  les  sels,  le  soufre,  le  pbo^ 
au  squelette  les  éléments  de  l'ossification.  Dans  le  morceau  de  chair  qii 
carnassier,  n'y  a-t-il  pas  de  la  fibrine,  de  l'albumine,  de  l'osmazAme,  de 
et  les  matières  inorganiques  des  substances  appelées  protéiques?  Dans  le 
céréales,  le  blé,  le  mais,  par  exemple,  n'y  a-t-il  pas  le  gluten,  la  fécule 
les  matières  grasses?  Enfin,  dans  le  foin  lui-même,  ne  tronve-t-on  pas  vî 
différentes,  avec  leurs  tiges,  leurs  feuilles,  leurs  graines  renfermant  ce 
végétale,  ce  sucre,  cette  fécule,  ces  matières  minérales,  ces  corps  gras  qi 
la  plus  grande  partie  du  fruit  des  plantes  essentiellement  alimenuires  T  II  i 
pas  étonnant  qu'un  aliment  complexe,  tel  que  la  nature  le  prépare,  paisse, 
fournir  aux  animaux  tous  les  matériaux  de  leur  entretien. 

Cependant,  l'observation  démontre,  et  la  théorie  indique,  que  l'associatiofl 
ses  substances  alimentaires,  déjà  complexes,  est  éminemment  favorable  i 
tion,  tant  par  l'influence  salutaire  qu'elle  exerce  sur  l'activité  des  fonctioos> 
que  par  la  variété  des  matériaux  qu'elle  offre  à  la  reconstitution  du  u 
tissus.  Mais  cette  association,  qu'il  faut  toujours  chercher  à  obtenir  en  vue 
tages  qu'elle  offre  sous  le  rapport  de  l'économie  domestique,  n'est  point  i 
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i     merveille  avec  da  blé  ;  l'oie  et  le  canard  avec  la  farine  de  ma!s  délayée  ?  Qui  n'a  vu. 
^    dans  les  fermes,  des  grands  ruminants  entretenus  pendant  toute  la  mauvaise  saison 
avec  de  la  paille,  sans  recevoir  en  plus  un  seul  brin  de  foin  ou  une  pelure  de  pomme 
e    déterre? 

■  Concluons  donc  qu'un  seul  principe  immédiat  et  que  même  plusieurs  principes 
B  da  même  genre  pris  collectivement,  ne  peuvent  entretenir  les  animaux,  mais  qu'un 
^  aliment  simple  dans  lequel  divers  principes  se  trouvent  associés  par  la  nature  comme 
B  ils  le  sont  dans  le  sang,  la  cbair,  les  grains,  le  foin  ou  la  paille,  suffit  II  Fentretien 
H  aormal  de  l'organisme. 

H  U*   I>n  RÉGIME. 

^  Ce  titre  dont  l'acception  est  variable,  s'applique,  en  physiologie  et  en  histoire 
^  Mlmnelle,  au  mode  d'alimentation  propre  k  chaque  animal  ou  à  chaque  groupe 
^  d'animaux. 

Tous  les  animaux  vivent  de  matières  organiques  associées  à  des  éléments  solides, 
d  Ivreox,  méulliqnes,  matières  provenant,  soit  du  règne  v^étal  ou  du  règne  animal, 
p^  Hit  des  deux  en  même  temps.  De  là,  cette  distinction  établie  entre  les  carnivores, 
^^  ki  herbivores  et  les  omnivores. 

^i     Dans  chacun  de  ces  trois  groupes  on  peut  établir  un  grand  nombre  de  subdivi- 
^fbHL  Ainsi,  parmi  les  carnivores,  il  est  des  espèces  qui  vivent  de  proie  vivante, 
\  de  proie  morte  et  en  décomposition,  quelques  unes,  ou  d'oiseaux,  ou  de 
»  d'insectes,  etc.  Parmi  les  herbivores,  il  est  des  espèces  qui  mangent  exclusi- 
soit  de  l'herbe,  soit  des  grains,  soit  des  feuilles  ou  des  racines.  Rien  n'est 
ant  que  l'examen  de  ces  variétés  de  régime. 
^j><  Le  mode  d'alimentation  propre  à  chaque  espèce  n'est  point  arbitrairement  réglé» 
^#nbordonné  à  des  habitudes  ou  à  des  goûts  factices  ;  il  est  intimement  lié  à  l'orga* 
de  l'appareil  digestif  de  chaque  espèce,  et  impérieusement  commandé  par 
(  organisation;  il  est  en  rapport  avec  le  caractère,  les  instincts,  les  mœurs,  les 
de  l'animal  et  l'usage  qu'il  peut  faire  de  ses  moyens  d'attaque  et  de 


Les  carnivores,  notamment  ceux  qui  font  partie  de  la  classe  des  mammifères,  ont 
IH  oiganisation  fort  remarquable.  Ces  derniers  ont  les  incisives  tranchantes,  les 
allongés  et  aigus,  les  molaires  garnies  de  pointes;  leurs  mâchoires  sont 
,  leurs  masséters,  leurs  crouphites  énormes,  logés  dans  des  fosses  tempo- 
I profondes  et  attachés  à  des  arcades  zygomatiques  fortement  arquées.  Us  ont 
i  CBwpbage  très  dilatable,  un  estomac  ample,  un  intestin  court,  sans  renflement, 
tincœcum  très  petit  ou  nul  Leurs  pieds  sont  divisés,  et  munis  de  griffes  plus 
acérées.  Us  sont  bien  organisés  pour  découvrir  leur  proie,  soit  à  l'aide 
I  vœ  perçante,  d'un  odorat  exquis  ou  d'une  ouïe  délicate  ;  ils  ne  manquent  ni 
Sté  pour  la  poursuivre,  ni  de  ruse  pour  la  surprendre,  ni  de  force  pour  la 
r,  ni  de  férocité  pour  la  déchirer  et  se  repaître  de  ses  dépouilles,  f^urs  mâ- 
\  sont  assez  solides  pour  briser  les  os,  et  leur  suc  gastrique  assez  énergique 
ries  digérer.  Tels  sont  le  lion,  le  tigre,  le  jaguar  et  tous  les  chats,  la  fouine,  la 

etc. 
Ceux  de  ces  carnassiers  qui  vivent  de  proie  animée  sont  d'une  extrême  férocité  : 
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les  autres  qui  se  contenlent  de  proie  morte,  soit  habltueilement,  soit  lorsque  la 
première  leur  manque,  sont  peu  courageux,  et  même  quelquefois  très  lâches,  comme 
le  Yautour.  Ils  ont  chacun  une  victime  de  prédilection  et  des  instincts  particuliers 
pour  s'en  emparer.  Presque  tous  se  livrent  seuls  à  la  recherche  de  leur  proie  ;  quel- 
ques uns  cependant  se  réunissent  alors  en  troupes  plus  ou  moins  nombreuses  ;  il  eo 
est  qui  teulent  vaincre  leur  proie  k  la  course,  d'autres  la  surprendre  dans  sa  retraite 
ou  sur  son  passage  ;  tels  vont  pécher  sur  le  bord  des  eaux,  tels  autres  fouir  la  terre, 
certaînsd'entre  eux  déchirent  leur  victime  toute  palpitante  et  la  dévorent  tout  entière, 
ou  la  dépouillent  avant  de  la  dévorer,  comme  le  font  à  l'égard  des  phoques  les  chien 
sauvages  de  l'Amérique;  d'autres  lui  sucent  d'abord  le  sang  et  lui  laissent  ensoite 
éprouver  un  commencement  de  décom|)osition  ;  d'autres  encore  en  cachent  les  débris 
pourla  faim  à  venir.  Achacune  de  ces  modifications  du  régime  correspondent  desmo- 
difications  dans  les  instincts  etdes  particularités  dans  l'organisation.  Ainsi  latiope, 
le  hérisson,  la  chauve-souris,  dont  les  dents  trop  algues  et  les  mâchoires  déliées  m 
prêteraient  peu  à  déchirer  la  chair,  font  seulement  la  guerre  adx  insectes,  et  si  le 
hérisson,  réduit  en  captivité,  ne  trouve  pour  nourriture  que  de  la  chair,  il  lui  arrive 
souvent  d'être  étouffé  par  les  morceaux  qu'il  n'a  pas  pu  suffisamment  déchirer.  Ln 
diverses  espèces  d'oiseaux  dont  le  régime  est  animal,  ont  chacune  une  forme  ipé- 
ciale  du  bec  en  rapport  avec  leur  manièredc  saisir  leur  nourriture. 

11  est  fort  remarquable  que  les  animaux  les  plus  carnassiers  no  cherchent  jamaii 
pour  victimeslesindividusde  leur  espèce,  et  que,  généralement,  ils  se  nourrissent  aai* 
lement  d'animaux  herbivores  ou  omnivores.  Cependant,  il  paraît  exister  â  cette  lè^ 
plusieurs  exceptions  plus  ou  moins  signiûcatives  dont  quelques  nnes  sont  k  laverie 
fort  contestables.  Pline  ditqucles  cygnes  se  mangent  entre  eux,  et  Aristotepréttii 
que  plusieurs  poissons,  notamment  les  congres,  en  font  autant.  Réaumur  cite  leca-    ^ 
nard  qui  dévore  avidement  la  chair  des  animaux  de  son  es|)ècc;  Spallanzani  a  va  k    J 
chien  manger  une  partie  de  l'estomac  d'un  autre  chien,  et  il  cite  les  comeiUa 
comme  se  mangeant  réciproquement  Buffon  dit  que  le  loup  use  de  la  chair  di 
loup  et  que  les  rats  se  tuent  entre  eux  pour  se  dévorer,  en  commençant  par  le  cer- 
veau, observation  fort  exacte  que  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier.  Tout  le  monde  sal 
que  la  truie  mange  parfois  ses  petits.  Mais  généralement,  le  Carnivore  ne  fait  pwit 
la  guerre  â  son  espèce  et  refuse  de  dévorer  ses  dépouilles.  L'animal  le  plus  affamé  st 
touche  point  à  son  semblable  mort  ou  tué  ;  le  porc,  habitué  à  se  nourrir  de  chair,  m 
vent  point  de  celle  d'un  autre  porc,  et  le  chien  témoigne  une  sorte  d'aversion  poor 
celle  du  chien.  Il  y  a  plus  :  on  ne  voit  guère  parmi  les  mammifères  de  camasàcn 
faire  leur  proie  d'autres  carnassiers  d'espèces  diflércntes.  Pourtant  BufTon  dit  qae 
le  lynx  mange  le  chat  sauvage,  les  martres»  l'hermine,  en  même  temps  que  le  lièfit 
et  le  chevreuil.  On  conçoit  très  bien  que,  dans  les  vues  de  la  nature,  l'animal  qii 
vit  de  chair  respecte  son  espèce  ;  mais  on  ne  s'explique  guère  pourquoi  il  ne  s'attaqi* 
point  aux  animaux  qui  ont  un  régime  semblable  au  sien.  W 

Les  herbivores,  et  ici  nous  étendons  cette  dénomination  à  toutes  les  espèces  q*    ^ 
vivent  exclusivement  de  matières  végétales,  sont,  par  leur  organisation  et  leors  ia- 
stincts,très  différents  des  carnassiers.  Ils  ont  généralement  des  molaires  à  courooae 
plate  ou  tuberculeuse,  des  mâchoires  moins  fortes  que  celles  des  animaux  qai  ^ 
nourrissent  de  chair,  un  estomac  plus  ample,  un  intestin  long  et  souvent  direrij- 
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colé  ;  ils  ne  possèdent  ni  ces  sens  délicats,  ni  cesmoyensd'agression,  ni  ces  instincts, 
ni  ce  courage,  ni  ces  ruses  diverses  qui  appartiennent  aux  premiers.  Les  uns  se 
ooorrissent  d'herbes,  ce  sont  les  herbivores  proprement  dits;  les  autres  de  graines, 
Ict  granivores  ;  et  quelques  uns  de  fruits,  les  frugivores. 

Les  grands  herbivores  sont  les  solipèdes  et  les  ruminants  ;  ils  vivent  exclusive- 
oent  d*herbeset  de  feuilles  à  Tétat  sauvage  ;  on  ne  les  voit  rechercher  ni  les  fruits, 
li  les  racines.  Les  autres,  tels  que  Thippopotame,  le  rhinocéros,  l'éléphant,  préfè« 
tùt  les  racines,  mais  ils  mangent  au.<si  l'herbe,  et  peuvent,  lorsqu'ils  sont  réduits 
m  servitude,  s'entretenir  avec  des  fourrages  desséchés.  Quelques  uns,  tels  que  le 
BMior,  aiment  l'écorce  des  arbres  ;  d'autres,  tels  que  la  girafe,  l'unau,  l'aï,  les 
Mlles  des  grands  végétaux. 

Ces  animaux  ne  font  pas  indifféremment  usage  de  toutes  les  plantes  qui  s'ofA^nt 
«os  leur  dent,  et,  parmi  celles  qui  sont  alimentaires,  ils  choisissent  chacun  un 
ortain  nombre  d'espèces.  Linné  (1),  à  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences, 
loODsUté  que  le  cheval  mange  262  espèces,  le  bœuf  275,  la  brebis  387,  la 
dèvre  û&9,  le  porc  172.  Il  a  vu  que  le  cheval  en  refuse  212,  le  bœuf  218,  la 
htbisl^l,  la  clièvre  126  et  le  porc  171.  Mais  les  changements  de  saisons,  les 
■igrations  qu'éprouvent  les  animaux,  les  circonstances  diverses  dans  lesquelles  ils 
la  trouvent,  et  la  nécessité  les  réduisent  parfois  à  se  contenter  des  plantes  qu'ils 
iUaignent  d'habitude.  Le  chevreuil,  par  exemple,  se  nourrit  en  hiver,  d'après 
Mbn,  de  ronces,  de  genêts,  de  bruyère  et  de  chatons  de  coudrier;  au  printemps 
!lnt  des  feuilles  de  presque  tous  les  arbres,  et  en  été  des  herbes  les  plus  fines  qui 
ornent  dans  les  forêts.  La  sobriété  de  ces  animaux  leur  rend  les  variations  de  ré* 
,^Be  supportables,  à  l'état  sauvage,  comme  en  domesticité  ;  le  cheval  arabe  s'entre^ 
^ÉêêA  avec  un  peu  d'orge  et  quelques  poignées  de  dattes,  les  chevaux  et  les  mulets 
panent  se  contenter  de  mais  et  de  canne  à  sucre  dans  certaines  parties  de  l'Amé- 
,dqiie;  les  chameaux  kalmouchs,  d'après  Pallas  (2),  ne  vivent  pendant  l'hiver 
[^  de  roseaux  et  d'écorces  d'arbres,  les  rennes  des  Lapons  n'ont  guère  d'autre 
dtawot  qu'une  espèce  de  lichen. 

..  L'instinct  qui  guide  ces  animaux  dans  le  choix  de  leur  nourriture  est  tellement 

|lr  qu'ils  ne  prennent  jamais  de  plantes  vénéneuses,  à  moins  qu'elles  ne  soient 

■flées  à  d'autres  plantes,  et  qu'ils  ne  se  trouvent  vivement  pressés  par  la  faim. 

Ifané  dit  cependant  que  les  bestiaux  de  la  Scanie,  lorsqu'ils  viennent  dans  des 

Indités  couvertes  de  forêts,  y  éprouvent  souvent  la  dyssenterie,  par  suite  de  l'nsage 

^eertaines  plantes,  l'aconit  par  exemple,  dont  les  animaux  indigènes  ne  mangent 

Mais  ce  n'est  M  qu'une  exception,  qui  pourrait  s'expliquer  aussi  bien  par  le 

aentde  régime  que  par  l'effet  d'une  aberration  instinctive. 

Ce  même  instinct  porte  les  herbivores,  comme  du  reste  la  plupart  des  animaux, 

iftie  mettre  à  la  recherche  de  leur  nourriture  à  certaines  heures  de  la  journée.  En 

,  il  en  est  qui  vont  prendre  leur  repas  à  différentes  heures  du  jour,  ou  seule- 

al  le  soir  et  pendant  la  nuit.  Les  naturalistes  ont  fait  li  cet  égard  de  très  nom- 

I  remarques.  ^M.  Roulin  (3)  a  vu,  dans  les  plaines  de  l'Amérique,  que  le 

(1)  Reimarof,  oav.  cité,  p.  15i,  t.  I. 

(2)  Mémoires  du  Muséum^  t.  XVI,  p.  449. 

(3)  Mémoire  cité. 
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taureaux  sauvages,  qui  viennent  quelquefois  paître  avec  les  bœufs  domestiques,  sor- 
tent vers  deux  à  trois  heures  de  l'après-midi.  Les  lapins^  d'après  G.  Leroy  (1), 
quittent  leurs  terriers  quelque  temps  avant  le  coucher  du  soleil,  et  beaucoup  plos 
tôt  lorsqu'il  veut  pleuvoir  ;  les  faisans,  après  les  récoltes,  deux  fois  par  jour,  aa 
lever  du  soleil  et  de  cinq  à  six  heures  du  soir,  tandis  qu'au  mois  d'octobre  ils  ne 
sortent  plus  qu'une  seule  fois»  vers  dix  heures,  pour  tout  le  reste  de  la  jonroée. 
Quelles  que  sdent,  du  reste,  les  habitudes  particulières  à  chaque  espèce,  on  voit  les 
animaux  venir  chercher  leur  nourriture  à  peu  près  dans  les  mêmes  endroits,  < 
ils  viennent  aussi  dans  des  lieux  déterminés  se  livrer  au  repos  et  au  i 

Les  omnivores  tiennent,  par  leur  régime  comme  par  leur  organisation  et  leoo 

instincts,  des  deux  groupes  dont  nous  venons  de  parler  ;  mais  ils  n*ont  point  dlia* 

bitndes  ni  de  besoins  aussi  nettement  caractérisés  que  les  habitudes  et  les  I 

des  herbivores  ou  des  carnassiers;  ils  semblent  se  prêter  aisément  i  un 

exclusivement  végétal  ou  animal  :  on  les  voit  frugivores,  granivores  on  carnassienb 

suivant  les  circonstances.  Le  porc,  le  sanglier,  le  rat,  les  oiseaux  gallinacés,  pb- 

sieurs  palmipèdes,  une  infinité  de  passereaux,  la  corneille,  le  corbeau,  forment  ds 

types  omnivores  très  remarquables.  Plusieurs  espèces  appartenant  k  l'ordre  àm 

carnassiers,  l'ours,  le  renard,  le  chien,  sont  encore  omnivores,  mais  k  un  moindra 

d^é  que  les  premiers.  Le  porc  et  le  sanglier  vivent  de  racines,  de  glands,  de  len^ 

d'insectes  et  de  reptiles  ;  ils  s'habituent  très  bien  an  régime  animaL  Les  rats  et  !■ 

souris,  qui  dévastent  nos  maisons,  rongent  tout  ce  qui  se  trouve  k  leur  porféi^ 

s'engraissent  aussi  bien  du  produit  de  nos  récoltes,  et  même  des  céréales  en  berlMi^ 

que  des  cadavres  jetés  aux  voiries  et  des  immondices  des  égonts.  Le  canard,  qri 

met  tant  de  constance  à  tamiser  la  vase  sur  le  bord  d'une  mare  ou  d'un  ruissm, 

se  contente  très  bien  des  racines  écrasées  ou  des  pâtes  qu'on  lui  distribue  daash 

basse-cour.  Et,  parmi  les  mammifères  qui  paraissent  si  parfaitement  orgasirfl 

pour  un  régime  animal,  ne  voit-on  pas  le  renard,  quand  il  manque  de  gibier,  • 

repaître  de  fruits,  de  raisins,  de  miel  ;  l'ours  se  contenter  souvent  d'aliments  soih 

blables  et  de  racines  ;  la  fouine  et  le  putois  grimper  sur  les  arbres,  et  noUmoal 

sur  les  cerisiers,  pour  en  manger  les  fruits  ;  la  loutre  ronger  les  racines  desarfam 

lorsqu'elle  ne  trouve  plus  de  poisson  ;   enfin,  le  chien  ne  peut-il  pas  vim^ 

même  exclusivement,  de  substances  végétales  7 

Un  très  grand  nombre  d'animaux,  appartenant  aux  trois  catégories  étûÊÊ 
d'après  le  mode  d'alimentation,  ont  un  goût  très  prononcé  pour  certaines  substaios 
minérales,  et  notamment  pour  le  sel  marin.  Les  herbivores  sont  surtout  reov* 
quables  par  l'avidité  avec  laquelle  ils  recherchent  les  matières  salées.  La  remariM 
en  a  été  faite  dès  la  plus  haute  antiquité,  car  Aristote  dit  déjà  que  le  sel  eit  ■# 
salutaire  aux  brebis,  et  qu'il  contribue  à  leur  engraissement.  Les  troupeaux  de  béai 
bovines  dépérissent  dans  certaines  parties  de  l'Amérique  où  les  fourrages  et  hl 
eaux  ne  sont  pas  suffisamment  salés,  à  moins  qu'on  ne  mette  du  sel  à  la  dispi» 
tion  des  animaux.  Le  bétail  de  steppes  distingue  très  bien,  d'après  11.  Boosrit* 
gault  (2),  les  sources  qui  contiennent  une  petite  quantité  de  sulfate  de  soodeoaà 

(1)  LeUres philosophiques,  etc.,  p.  251. 

(2)  Ouv.  cit.,  t.  II,  p.  133. 
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chez  les  animaux  granivores,  les  passereaux,  les  gallinacés  ;  mais  elles  se  reproduis  - 
sent  à  de  rares  intervalles  chez  les  carnassiers,  les  oiseaux  de  proie  et  turtoot  chei  ^ 
les  reptiles  et  les  poissons.  ^ 

Cette  sensation  est  plus  vive  et  plus  fréquente  chez  les  jeunes  aDÎoiaax  que  cha  ^ 
les  adultes,  à  cause  de  Tactivité  de  la  nutrition  et  de  raccroissement  dains  les  pre- 
miers âges  de  la  vie  ;  elle  l'est  plus  en  hiver  qu'en  été  chez  la  plupart  des  mammi- 
fères et  des  oiseaux  ;  elle  s'affaiblit  dans  les  saisons  froides  chez  les  espèces  qui  s'» 
gourdissent,  comme  le  font  les  loirs,  les  marmottes,  le  hérisson,  lesoors,  etdk 
s'éteint  même  alors  complètement  chez  les  reptiles  dont  l'engourdissement  est  porté  ¥* 
à  ses  dernières  limites.  Tout  ce  qui  rend  la  nutrition  plus  active,  h  combiHtîQi  ^ 
pulmonaire  plus  rapide,  toutes  les  causes  qui  agissent  dans  le  sens  d*an  traiai  ^ 
modéré,  d'une  alimentation  peu  substantielle,  favorisent  le  retonr  de  b  &imetdoi-  m 
nent  \  cette  sensation  une  plus  grande  énergie  ;  elle  devient  presque  insatiable  aprè  n 
certaines  maladies,  des  déperditions  abondantes,  de  longues  privations,  et  se  rnoam  le 
en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  l'estomac;  faible  ou  nulle  quand  cet  oifjm  ir. 
ne  fonctionne  pas  régulièrement,  très  intense  quand  il  jouit  de  tonte  son  activilfc  ifi 
SJais  l'habitude  influe  beaucoup  sur  la  fréquence  de  son  retour  :  c*est  ainsi  quels  ta 
animaux  domestiques,  lorsque  arrive  l'heure  de  leur  repas,  se  lèvent,  s'agiiaK, 
crient,  trépignent,  témoignent  leur  impatience  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  reçu  kv 
nourriture.  Il  en  est  de  même  de  tous  les  animaux  réduits  en  captivité. 

Ses  degrés  sont  fort  nombreux.  A  son  début  elle  n'a  rien  de  bien  pénible,  c'et  fi 
l'appétit.  Insensiblement  elle  devient  plus  vive,  finit  par  être  douloureuse  et  p 
déterminer  une  prostration  plus  ou  moins  grande  :  c'est  alors  la  faim  propreoMt 
dite.  Si  elle  n'est  pas  satisfaite,  elle  ne  tarde  pas  à  être  déchirante,  à  se  transfonMr 
en  un  besoin  impérieux  qui  se  traduit  diversement,  suivant  les  animaux.  Elle  wi 
les  carnassiers  d'une  grande  férocité,  comme  on  le  sait  pour  les  loups;  elle  lestt 
devenir  cruels  à  l'excès,  exalte  leurs  instincts  sanguinaires.  Cependant  il  ta  ï 
remarquer  qu'elle  ne  va  jamais  jusqu'à  porter  les  animaux  d'une  même  espèce  i 
s'entre-dévorer,  contrairement  aux  tristes  exemples  qu*a  donnés  la  nôtre  daos  k 
naufrages  ou  des  sièges  de  longue  durée;  elle  ne  les  porte  guère  non  plusà  preoic 
des  aliments  autres  que  ceux  qui  leur  sont  habituels;  elle  est,  dans  tous  les  un 
maux,  selon  la  remarque  de  Pline  (1),  un  besoin  qu'on  ne  peut  pas  tromper,  or 
rien  ne  prouve  que  les  loups  affamés  et  d'antres  animaux  se  mettent  à  mangerdeb 
terre  pour  apaiser  cette  sensation.  On  sait  que  l'herbivore  se  laisse  mourir  pM 
que  de  touchera  de  la  chair,  et  que  l'oiseau  de  proie  en  fait  autant  près  d'on  mor- 
ceau de  pain.  Enfin,  lorsque  le  sentiment  de  la  faim  est  porté  à  son  dernier  (M 
d'exaltation,  il  s'éteint  en  quelque  sorte  de  lui-même  :  alors  il  a  épuisé  tellemeotb 
animaux  qu'ils  ne  recherchent  plus  la  nourriture  et  la  refusent  même  si  die  k*  f^ 
est  offerte  ;  c'est  du  moins  ce  qu'on  observe  sur  les  chiens  et  les  oiseaux  debtf^ 
cour  qu'on  a  fait  jeûner  pendant  un  certain  temps. 

Le  siège  de  la  faim  est  difficile  à  déterminer,  à  supposer  que  cette  sensitioo  fà 
réellement  localisée.  La  plupart  des  physiologistes  le  placent  dans  l'estomac;  V*^ 
ques  uns  dans  les  centres  nerveux;  d'autres  dans  le  système  absorbant;  etd'aott^  ^k^ 

(1)  Livre  XI,  444,  édit.  citée,  1845. 
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icore,  repoussant  l'idée  de  la  localisation,  font  de  la  faim  Texpressiou  d'un  état 
^éral  de  l'économie. 

De  ce  que  les  instincts  qui  portent  les  animaux  à  rechercher  et  à  choisir  leurs 
Iments  ont  leur  siège  dans  le  cerveau,  il  ne  faut  pas  en  inférer  que  la  faim  soit 
calisée  au  même  point  :  ces  instincts  sont  en  quelque  sorte  tenus  en  éveil,  mis  en 
a  par  cette  sensation  qui  en  devient  le  régulateur,  comme  ceux  de  la  reproduc- 
Mi»  par  exemple,  le  sont  consécutivement  à  l'influence  excitatrice  partie  des  or- 
\  générateurs.  Rien  ne  prouve  qu'elle  ait  son  si^e  à  la  partie  moyenne  et  infé- 
des  lobes  cérébraux,  comme  le  pensent  certains  phrénologues,  puÛMiue  des 
Ans  anencépliales  qui  ont  vécu  quelques  jours  après  la  naissance  ont  montré  tous 
I  signes  de  la  faim. 

L'absorption  est  plus  active  pendant  l'abstinence  que  lors  de  la  digestion  ;  mais 
t*ce  une  raison  pour  supposer  que  le  siège  de  la  faim  soit  dans  le  système  lym- 
Ati<iae  ou  dans  tout  le  système  circulatoire?  Quand  legallinacé  a  rempli  son  jabot  de 
iiiis,  rien  n'a  encore  passé,  comme  le  dit  M.  Bérard,  dans  les  vaisseaux  absor- 
Dts,  et  cependant  la  faim  est  apaisée  ;  de  même  quand  le  ruminant  a  distendu  sa 
Bse  par  des  herbes  qui  ne  seront  digérées  que  plus  tard,  il  est  rassasié,  bien  que 
I  herbes  n'aient  encore  fourni  aucun  élément  réparateur. 
Son  siège  paraît  être  dans  l'estomac  :  elle  éclate  quand  cet  organe  se  vide  et  qu'il 
fvient  inactif  ;  elle  diminue  à  mesure  qu'il  se  remplit  et  cesse  dès  qu'il  a  reçu  tout 
qn*il  peut  contenir.  Cependant,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  soit  tout  à  fait  vide 
nr  qu'elle  se  fasse  sentir  :  le  lapin  est  affamé  lors  même  qu'il  a  encore  beaucoup 
herbes  non  digérées  ;  le  ruminant  est  dans  le  même  cas,  bien  que  sa  panse  con- 
aine  encore  une  énorme  quantité  d'aliments;  mais  cela  tient  toujours  à  la  cessa* 
m  des  fonctions  gastriques,  comme  nous  le  ferons  voir  plus  tard,  à  l'article  de  la 
■nination.  Il  n'est  guère  possible  d'arriver  à  dire  sûrement  si  la  faim  a  plus  par- 
Bolièrement  son  siège  dans  telle  ou  telle  fraction  du  viscère  ;  il  est  presque  ridicule 
I  rechercher  s'il  est  dans  la  membrane  charnue,  ou  dans  la  muqueuse,  à  la  petite 
I  k  la  grosse  tubérosité,  au  cardia  ou  au  pylore.  Peut-être  la  faim  n'a-t-elle  pas 
■lement  son  point  de  départ  dans  l'estomac,  et  peut-être  n'est-elle  que  l'ex- 
rcanon  d'un  besoin  général  de  réparation,  d'une  sorte  de  langueur  de  tous  les 
"gines,  et  plus  spécialement  de  celui  qui  est  chargé  de  la  digestion,  lequel 
loflirant  plus  que  les  autres,  serait  le  premier  à  exprimer  la  sensation  pénible 
hdoppée  dans  son  sein. 

En  admettant  l'hypothèse  de  la  localisation  de  la  faim  dans  l'estomac,  peut-on 
•nrer  dans  cet  organe  la  cause  de  la  sensation  dont  nous  parlons?  Est-ce  la  présence 
■  SQCgastriqne,  la  réplétion  des  petits  tubes  chargés  de  sécréter  ce  liquide,  le  reflux  de 
i  bile,  le  tiraillement  opéré  sur  le  viscère,  le  frottement  de  la  muqueuse  sur  elle-même, 
i  compression  des  divisions  nerveuses  résultant  d'une  contraction  permanente 
es  fibres  de  la  tunique  charnue  ?  De  toutes  ces  causes,  tour  à  tour  invoquées  pour 
qriiquer  le  développement  de  la  sensation,  il  n'en  est  pas  une  qui  soit  rigoureuse- 
tet  acceptable.  La  prétendue  irritation  produite  par  le  suc  gastrique  sur  la  mu- 
iMnede  l'estomac  est  une  Action,  puisque  la  sécrétion  de  ce  fluide  dissolvant  n'a 
as  lieu  pendant  l'abstinence,  et  que  le  liquide  qui  demeure  dans  le  viscère  lors  des 
itenralles  de  la  digestion  est  alcalin,  la  réplétion  des  tubes  de  la  membrane  reste  à 


: 


klO  DB  LA  DIGBSTIOM. 

démontrer.  Le  reflux  de  la  bile  dans  Testouiac,  reflux  possible  snrtoat  diei  Icsaii- 
maux  qui,  de  même  que  le  porc,  le  lièvre  el  le  lapin,  ont  le  canal  cholédoque  inséré 
très  près  du  pylore,  pourrait  bien  ne  pas  être  étranger  au  développemeot  de  b  lé- 
crétion  :  il  a  lieu  chez  le  porc  et  souvent  chez  le  ciieval,  sîTod  en  juge  par  la  teiote 
bilieuse  des  liquides  contenus  dans  le  viscère  pendant  TabstineDce.  Les  tiraillemeflis 
que  l'on  suppose  opérés  parle  foie  sur  le  diaphragme,  la  compreasion  desserliga»- 
triques  sont  évidemment  des  causes  illusoires.  Les  frottements  de  la  muqucoie  nr 
elle-même  ne  sauraient  non  plus  être  invoqués  ;  car,  d*one  part,  ils  ne  soal  poiii 
considérables  puisque  Teslomac  est  en  repos,  et,  d'autre  part,  ils  ae  pesTisi 
s'opérer  chez  les  animaux  dont  Testomac  ne  revient  pas  complétemeat  snr  hi- 
même.  Du  reste,  ce  frottement  fût-ii  réel,  qu'il  resterait  à  savoir  s'il  est  doulearcaL 
Or,  lorsqu'il  est  à  peu  près  certain  que  celui  que  déterminent  des  foamgesgroiBm 
imparfaitement  divisés  n'est  point  pénible,  comment  concevoir  que  celai  des  pii 
muqueux  les  uns  contre  les  autres  puisse  le  devenir  7 

La  faim,  si  elle  a  son  point  de  départ  dans  l'estomac,  ne  peot  couscitner  anc  s» 
sation  tant  qu'elle  n'est  pas  perçue  par  le  cerveau*  Quel  peut  donc  être  le  sof 
chargé  de  transmettre  l'impression  aux  centres  sensitife?  est-ce  le  pneunao-gastriqae? 
sonl-cc  les  nerfs  ganglionnaires? 

Dupuy  ayant  coupé  les  nerfs  vagues  à  plusieurs  chevaux,  a  vu  ces  auimaax  na- 
ger jusqu'au  moment  de  l'obstruction  complète  de  l'cesophage  par  les  matièroill- 
mentaires  qui  n'avaient  pu  parvenir  ï  l'estomac,  et  il  a  conclu  de  ce  fait,  qn'apni 
la  section  de  ces  nerfs  la  sensation  de  la  faim  éuit  éteinte,  puisque  celle-ci  n*èaii 
plus  remplacée  par  le  sentiment  delà  satiété  lorsque  le  viscère  Tenait  i  être  rcofl. 
MM.  Leuret  et  Lassaigne  ont  vu  aussi  le  cheval  manger  de  l'avoine  dansb  méoi  ^^ 
circonstance.  M.  H.  Boulcy  et  moi  nous  avons  noté  plusieurs  fois  la  même  parti- 
cularité sur  le  cheval  et  la  chèvre.  Après  cette  section,  les  animaux  nerechercberaital 
plus  leur  nourriture,  d'après  M.  Bradiet  (Ij,  et  ils  mangeraient  uniquement  pov 
satisfaire  le  sens  du  goût.  Cependant,  M.  Looget  (2)  a  constaté  qu'après  la  utm 
des  linguaux  et  des  glosso-pharyngieus,  faite  en  même  temps  que  celle  despneomi'  K 
gastriques,  les  animaux  mangèrent  encore,  en  assez  grande  quantité  eisansdé^rii 
des  aliments  imprégnés  d'une  décoction  de  coloquinte.  Aussi,  a-t-il  coada  de  a 
fait,  et  contrairement  à  Tidée  émise  par  M.  Brachet,  que  la  gustation  est  étrasgôi  fu 
à  l'impulsion  qui  |)orte  les  animaux  à  prendre  des  aliments,  et  que  cette  impdMi 
persiste  après  Tabolilion  du  sens  du  goût  et  l'interruption  dans  la  continuité  des aai 
vagues.  Mais,  en  somme,  les  expériences  ne  sont  pas  décisives  :  elles  démooiieit  | 
qu'après  la  section  des  nerfs  vagues,  les  animaux  mangent  encore  quelque  fm, 
sans  prouver  que  ceux-ci  ressentent  encore  une  faim  bien  caractérisée.  En  cflcil^ 
chevaux,  par  exemple,  prennent  encore  des  aliments  eu  petite  quantité  :  UeniAtls 
bols  alimentaires,  n'arrivant  plus  à  l'estomac,  s'arrêtent  dans  l'œsophage  et  s'yaeci' 
mulent  depuis  le  cardia  jusqu'au  niveau  du  cou  et  souvent  jusqu'au  pharynx  lùfi 
l'animal  cesse  de  manger.  Si  donc  la  faim  a  persisté  dans  cette  circonstance,  r» 
pression  produite  dans  l'estomac  n'a  pu  se  transmetu-e  aux  centres  nerveux  qatp 


(!)  Recherches  sur  les  fondions  du  système  ganglionnaire,  p.  219. 
(S)  Anûtiomiû  et  physiologie  du  eyetèm  imvmtm,  1. 11,  p^  3SS. 
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l'intermédiaire  dn  système  gaDglionnaire.  Si,  au  contraire,  elle  s'est  éteinte  avec  la 
section  des  nerisvagoes,  Tanimaia  mangé  par  instinct,  par  habitude,  ou  pour  flatter 
le  sens  du  goût. 

La  nature  de  la  (aim  n'est  pas  mieux  connue  que  celle  de  ses  causes  immé- 
diates. Cette  sensation  interne,  dont  le  point  de  départ  est  probablement,  à  la  fois, 
dans  l'estomac  et  dans  tont  le  reste  de  l'économie,  résulte  d'une  modification  ner- 
veuse insaisissable,  mais  parfaitement  caractérisée  par  son  but  et  par  les  actes 
qu'elle  provoque. 

Elle  est  susceptible  d'éprouver  certaines  aberrations  qui  constituent  ce  qu'on 
appelle  le  pica  et  le  malacia  dont  les  animaux,  de  même  que  l'homme,  nous  offrent 
de  nombreux  exemples.  Ainsi  le  bœuf  mange  quelquefois  de  la  terre  et  du  fumier  ; 
h  Tacbe,  du  linge  ;  la  chèvre  et  le  bœuf,  du  papier  ;  le  chien  hydrophobe  dévore 
ivaque  toujours  de  la  paille,  des  morceaux  de  cuir.  Mais  il  ne  faut  pas  confondre 
ces  aberrations  avec  les  impulsions  instinctives  qui  portent  beaucoup  d'animaux  à 
prendre  des  substances  salines  ou  minérales,  les  gallinacés  à  avaler  du  gravier  et  de 
iMîtes pierres;  il  faut  bien  les  distinguer  aussi  du  goût  que  certaines  espèces  mani- 
JBEtfnt  pour  des  substances  qui  inspirent  de  l'aversion  i  d*autres,  car  il  est  incon- 
Itstable  que  ce  qui  est  naturel  à  chaque  espèce  ne  saurait  être  une  aberration. 
Bnfin,  elle  devient  parfois  insatiable;  alors  elle  constitue  ce  qu'on  appelle  la  bon- 
limie. 

II.   DE  LA  SO^F. 

La  soif  est  la  sensation  interne  de  laquelle  dérive  l'impulsion  qui  porte  les  ani* 
vans  à  la  préhension  des  liquides. 

n  faut  en  examiner  les  caractères,  les  périodes  de  manifestation,  les  degrés,  le 
lilte,  les  causes  et  la  nature. 

La  soif  se  développe  dans  deux  circonstances  principales  :  lorsque  les  animaux 

'^nnent  de  manger,  et  lorsque,  pendant  la  digestion  ou  dans  les  intervalles  de  cette 

timinn.  le  sang  a  éprouvé  une  déperdition  considérable  d'éléments  aqueux.  Alais 

%9A  fort  remarquable  qu'elle  se  fait  sentir  presque  exclusivement  dans  le  premier 

et  le  plus  souvent  lorsque  le  repas  est  à  peu  près  fini  et  la  faim  apaisée.  Ou  ne 

il  pas  que  les  grands  herbivores,  après  une  journée  de  travail  par  les  fortes  cha- 

^'^"K^n  de  l'été,  éprouvent  le  setitimeut  de  la  soif,  car  ils  ne  cherchent  point  alors  i 

'vahreuTer  aux  fontaines  ou  aux  ruisseaux  près  desquels  ils  passent  et  refusent  l'eau 

^^■"on  kur  présente. 

se  fait  sentir  plus  souvent  et  plus  vivement  chez  les  herbivores  que  chez  les 
BÎers,  plus  chez  les  oiseaux  granivores  que  chez  les  rapaces.  Elle  se  renouvelle 
\  fréquemment  chez  les  animaux  qui  se  nourrissent  de  substances  sèches,  de 
s,  de  farines,  que  chezceux  qui  vivent  d'herbes  \crtes  ou  de  racines  aqueuses. 
^^^^cpendant,  bien  que  les  fourrages  verts  contiennent  en  moyenne  les  quatre  cin- 
\  de  leur  poidsd'eau,  ceux  des  animaux  qui  s  en  nourrissent,  comme  les  soli- 
I  et  les  ruminants,  prennent  encore  des  liquides  en  quantité  notable.  Quelques 
>  de  ces  herbivores,  le  mouton,  la  chèvre,  par  exemple,  boivent  peu,  même  avec 
i  alimentation  sèche  ;  le  lapin,  le  lièvre,  le  cabiai  et  le  cochon  d'Inde  boivent  aussi 
k  peu  ou  même  ne  boivent  pas  du  tout  Les  animaux  qui  vivent  de  chair,  le  chwn, 


dam  des  saisons  chaudes.  Le  chat  de  Tabbé  de  Fonteau  ?écal  diz-oeiif 
viande  bouillie  sans  boire.  Le  duc  qui  serrit  aux  expériences  de  MM.  I 
l4issaîgne  passa  huit  mois  entiers  sans  faire  usage  de  boissons.  Cette  be 
|X)ssèdenl  certains  animaux  de  supporter  longtemps  la  soif  n*a  rien  de  hi 
nant  chez  ceux  qui  vivent  de  substances  suffisamment  imprégnées  d'eao. 
s'explique  difficilement  chez  les  herbivores  des  climats  chauds  (1).  Quel 
leurs,  Burdach  entre  autres,  l'ont  attribuée,  en  ce  qui  concerne  le  cham 
rareté  de  la  transpiration,  ^  l'abondance  de  la  salive  fournie  pardes  glandes 
neuses  et  à  la  sécrétion  qu'on  suppose  s'effectuer  dans  la  panse.  Or,  de 
causes,  la  première  seule  est  acceptable,  car  rien  ne  prouve  que  la  salîv 
dromadaire  soit  plus  active  que  celle  des  autres  ruminants,  ni  qu'il  y  ait  n 
lation  aqueuse  dans  le  rumen.  D'une  part,  les  glandes  salivaires  de  cet  ai 
sont  pas  même  aussi  volumineuses  que  celles  du  bœuf»  car  si  la  parotide  de 
sensiblement  égale  à  la  parotide  de  l'autre,  la  maxillaire  du  premier  ii*c 
tiers  de  celle  du  second  (2).  D'autre  part,  à  supposer  que  la  sécrétion  deçà 
soit  proportionnellement  plus  active  que  dans  les  autres  herbivores,  elle 
pas  compte  du  fait,  puisque  la  sécrétion  de  la  salive  emprunte  ses  mater 
parties  aqueuses  du  sang  et  ne  fait  qu'épaissir  ce  liquide,  alors  qu*il  a  beso 
délayé.  Quant  à  la  sécrétion  aqueuse  qui  aurait  lieu  dans  les  cellules  de  la  p 
est  évidemment  imaginaire;  on  ne  voit  dans  ces  poches,  ni  glandes,  ni  riei 
dique  là  une  exhalation  quelconque  ;  le  liquide  qui  les  remplit  n'est  aid 
que  l'eau  dont  l'animal  s'est  abreuvé,  eau  qui  peut  s'y  conserver  longtemps, 
une  organisation  spéciale  de  la  muqueuse  qui  s'oppose  à  l'absorption. 

Les  causes  qui  peuvent  contribuer  réellement  à  rendre  la  soif  support 
ruminants  dont  nous  parlons,  et  même  à  l'apaiser  jusqu'à  un  certain  point. 
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Uanle  do  ?oile  da  palais;  3*  enGo,  dans  le  renvoi  à  la  bouche  d'uue  partie  du 
[uide  des  cellules  du  rumen  lors  de  la  rumioaiiou,  renvoi,  à  la  suite  duquel  cette 
ictioD  du  contenu  des  poches  aqoiferes  peut  être  amenée  dans  le  dernier  esto- 
Kt  et  de  là  dans  Tintestin  pour  y  ôtre  absorbée. 

Les  caractères  de  la  sensation  varient  avec  ses  degrés.  Lorsqu'elle  se  développe 
aidant  le  repas,  la  mastication  se  ralentit  et  la  salivation  devient  languissante, 
inimal  cesse  bientôt  de  manger,  s*inqniète,  s*agite,  porte  ses  regards  en  différentes 
rections  et  fait  entendre  souvent,  comme  le  bœuf,  par  exemple,  des  cris  plaintifs. 
i  on  le  fait  sortir  de  Tétable,  il  se  dirige  rapidement  vers  les  abreuvoirs  où  il  a  cou- 
une  de  se  désaltérer,  et  dès  qu*il  y  est  arrivé,  il  plonge  ses  lèvres  dans  l'eau  et 
aspire  à  grands  traits.  S*il  est  au  milieu  des  champs,  attelé  à  la  charrue  ou  à  une 
iNlDre,  il  s*arréte  en  traversant  un  fossé  ou  un  ruisseau,  et  se  met  k  boire,  malgré 
es  coups  qu*on  lui  donne  dans  le  but  de  l'obliger  à  continuer  sa  marche.  Les  espèces 
Mfagessont  portées  instinctivement  à  rechercher  les  endroits  où  elles  trouvent  de 
|ioi  satisfaire  un  besoin  impérieux  :  une  secrète  impulsion  les  guide  avec  sûreté 
m  des  lieux  souvent  fort  éloignés  de  ceux  où  elles  se  trouvent  Aussi,  n'est-ce  pas 
to  une  certaine  vraisemblance  que  Pline  nous  a  dépeint,  sous  des  couleurs  poè« 
lues,  les  animaux  qui,  venus  de  divers  points  des  déserts,  se  rassemblent  ou  se 
Dcontrent  sur  les  bords  des  fleuves  pour  s'y  désaltérer. 
Lorsque  la  soif  ne  peut  être  apaisée,  l'animal  manifeste  une  inquiétude  toujours 
Hissante  ;  la  bouche  se  dessèche  par  suite  de  la  diminution  de  la  sécrétion  sali vaire, 
hngae  devient  chaude,  le  sang  s'épaissit,  la  fièvre  s'allume,  la  digestion  languit, 
(  aliments  se  tassent  dans  Testomac,  la  rumination  ne  s'opère  plus  qu'à  de  rares 
liervalles  et  à  de  très  courtes  périodes,  bientôt  même  elle  se  suspend  tout  i  fait 
^  doute  qu'alors  l'animal  éprouve,  comme  nous,  une  ardeur  vague  de  l'arrière- 
Hche,  un  sentiment  de  sécheresse  de  la  muqueuse  buccale.  Mais  il  est  impossible 
iOiToir  quel  caractère  peut  revêtir  cette  sensation  portée  \  son  plus  haut  degré,  ni 
foger  de  la  souffrance  qu'elle  fait  naître  dans  cette  circonsunce.  S'il  en  est  de  h 
ile  comme  de  l'homme,  on  peut  concevoir  tout  ce  qu'a  de  pénible  l'état  de  ces 
Bvres  animaux  que  la  négligence  de  leurs  maîtres  laisse  souvent  des  jours  entiers 
proie  k  un  supplice  plus  douloureux  que  celui  de  la  faim. 
Les  conditions  dans  lesquelles  se  développe  la  sensation  de  la  soif  et  les  causes  qui 
bnt  naître  sont,  pour  la  plupart,  faciles  à  déterminer. 

Il  Bérard  fait  observer  avec  justesse  que  la  prédominance  des  parties  solides  sur 
parties  fluides  du  sang,  l'introduction  de  substances  irritantes  dans  les  voies  de 
ârcolation,  et  la  diminution  absolue  du  liquide  nutritif,  sont  les  trois  états  princî- 
ix  qui  se  rapportent  au  développement  de  la  soif. 

Bn  effet,  lorsque  le  sang  a  perdu  une  forte  proportion  de  ses  éléments  aqueux» 
"Solte  d'une  transpiration  abondante,  comme  celle  qu'éprouTeni  les  animaux  sou* 
t  ^  des  travaux  pénibles  pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été,  on  bien  lorsqu'il  a 
privé  d'une  énorme  quantité  d'eau,  soit  par  la  sécrétion  urinatre  surexcitée,  soit 
'  la  salivation  opérée  pendant  la  durée  d'un  repas  composé  de  sobsunces  sèches, 
■oifse  manifeste  et  acquiert  une  intensité  proportionnelle  k  la  soustraction  de  Veav 
aiang.  De  même,  après  l'ingestion  de  fourrages  excitants,  salés,  après  des  opéra» 
113  chimrgicala  sanglantes,  de  copieuses  saigroées,  elle  aait  aaaca 
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On  Toît  tous  les  jours  dans  nos  salles  d'opérations  de  malheureux  cheFaui  épromrer 
une  soif  que  des  quantités  énormes  d*eau  peuvent  à  peine  apaiser,  et  qui  kur  ren- 
dent momentanément  assez  de  force  pour  qu'ils  puissent  se  relever.  II  serait  inté- 
ressant de  voir  si  un  animal  qui  refuserait  le  liquide  avant  une  forte  saignée,  boirait 
lorsque  celle-ci  serait  faite.  L'état  de  l'estomac  rempli  d'aliments  imparfaitement 
humectés  ne  nous  semble  pas  être,  par  lui-même,  une  cause  qui  fasse  naître  direo 
tement  la  sensation  dont  nous  parlons.  Très  probablement,  la  cause  effective  réside 
alors  dans  la  perte  considérable  de  parties  aqueuses  que  le  sang  a  éprouvée  pour  four- 
nir la  salive  nécessaire  à  la  division  et  à  la  déglutition  des  substances  alimenuires,  or 
on  sait  qu'un  solipède,  en  mangeant,  par  exemple,  dans  un  repas,  quatre  kilo- 
grammes de  foin,  perd,  pour  humecter  ce  fourrage,  environ  seize  kilogramma 
d'eau  enlevés  au  torrent  de  la  circulation.  Or,  cette  soustraction  effrayante  àà 
épaissir  considérablement  le  sang  qui  reste  dans  les  vaisseaux. 

Quant  au  siège  et  à  la  nature  de  la  sensation,  l'un  et  l'autre  sont  difficiles  ï  déter- 
miner. 

Dumas  considérant  que  la  soif  se  développe  par  suite  des  déperditions  que  le  su% 
a  éprouvées  dans  sa  partie  aqueuse,  déperditions  qui  donneraient  lieu  k  un  étatii- 
iammatoire  de  ce  liquide  et  à  une  réaction  fébrile,  Dumas  place  le  siège  de  la  set* 
sationdansle  système  vasculaire  sanguin.  Ce  physiologiste  s'abuse.  L'eut  du  saig 
entraîne  effectivement  la  manifestation  de  la  soif,  mais  cet  état  spécial  n'exercepoiit 
son  action  sur  les  vaisseaux,  et,  à  supposer  même  que  cette  action  portât  sor  eux, 
jouissent-ils  d'une  sensibilité  susceptible  de  s'exalter  au  point  de  produire  l'imprc»- 
sion  pénible  qui  fait  naître  la  soif  7 

La  sensation  qui  provoque  les  animaux  à  la  préhension  des  liquides,  dérive  d'oi 
état  général  de  l'économie,  ou  plutôt  d'un  état  du  sang  qui,  lui-même,  résulte  d'oK 
transpiration  abondante,  d'une  salivation  excessive  et,  en  un  mot,  de  toutes  les 
causes  qui  le  rendent  trop  plastique.  Cet  état  du  sang  a  pour  effet  de  stimuler  trop 
vivement  le  système  nerveux  et  de  diminuer  ou  de  tarir  les  sécrétions,  celle  de  la 
muqueuse  pharyngienne  entre  autres.  Or,  est-il  irrationnel  d'admettre  que  odÊ 
membrane,  en  devenant  aride,  éprouve  des  modifications  dans  sa  sensibilité,  les- 
quelles déterminent  l'impression  pénible  qu'on  appelle  la  soif? 

Je  ne  vois  pas  les  objections  sérieuses  qu'on  pourrait  faire  à  cette  opinioo  é$ 
ancienne.  Le  fait  de  l'extinction  de  la  soif  par  suite  de  l'immersion  du  corps dtf 
l'eau,  de  l'application  de  linges  mouillés  à  la  surface  de  la  peau,  de  l'injectiooi 
l'eau  dans  les  veines,  de  l'introduction  directe  de  ce  liquide  dans  l'estomac,  H 
prouve  rien  contre  la  localisation  du  siège  de  la  sensation  dans  la  muqueuse  del> 
rière- bouche.  Ce  fait,  tant  de  fois  présenté  comme  contraire  à  l'idée  d'une  loai' 
sation  quelconque,  n'a,  en  ce  sens,  aucune  valeur,  car  la  pénétration  de  Teaa  à0 
le  sang  en  quantité  su£Qsante  rend  ce  dernier  moins  stimulant  et  lui  donne  les  qtf- 
lités  convenables  pour  rétablir  les  sécrétions  à  leur  état  normal,  et  en  particDifff 
edie  de  la  muqueuse  pharyngienne. 

Il  est,  d'ailleurs,  un  autre  fait  qui  vient  à  l'appui  de  la  localisation  de  la  soîfdi*  ^ 
l'arrière-bouche,  bien  qu'à  un  ceruin  point  de  vue  il  semble  pouvoir  être  iflle^ 
prêté  autrement.  J'ai  observé  que  les  chevaux  très  altérés,  dont  l'cesophage  éii 
ouvert  sur  le  trajet  du  cou,  cessaient  de  boire  après  avoir  aspiré  un  ou  deox  to^ 
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d'eau,  comme  si  le  liqaidefût  parvenu  à  Testomac  Évidemment,  dans  cette  circon- 
stance, qui  parait  un  autre  supplice  de  Tantale,  les  animaux  se  désaltéraient  momen- 
tanément, par  suite  de  Taction  locale  de  Teau  sur  Tarrière- bouche  et  de  Thumec- 
tation  de  la  membrane  de  cette  cavité.  Mais  Teflet  ne  peut  être  de  longue  durée, 
puisque  bientôt  la  muqueuse  pharyngienne  redevient  sèche,  faute  d'une  sécrétion 
suffisamment  abondante. 

Il  est  à  noter  que  la  soif  est  apaisée  par  suite  de  l'injection  directe  de  l'eau  dan^ 
ks  compartiments  gastriques  qui,  chez  les  ruminants,  n'absorbent  point,  et  dans 
restomac  simple  des  solipèdes,  à  peu  près  complètement  privé  de  la  faculté  absor- 
bante. Ce  résultat  s'explique  parfaitement,  pour  les  ruminants,  par  le  passage  facile 
des  liquides  du  rumen  dans  le  dernier  estomac,  et  de  là  dans  l'intestin  où  l'absorp- 
tion est  bi  active,  et  pour  le  ciieval,  par  le  transport  immédiat  des  boissons  dans 
Tinteslin  grêle  et  le  coecum. 

Dans  l'hypothèse  de  la  localisation  de  la  soif  au  pharynx,  il  est  assez  diflBcile  de 
'dire  quels  sont  les  nerfs  qui  transmettent  aux  centres  l'impression  développée 
dans  le  tissu  de  la  mu(|ueuse  qui  tapisse  celte  cavité.  M.  Longet  semble  refuser  ce 
HUe  an  lingual  et  au  glosso-pharyugien,  parce  qu'il  a  vu  la  sensation  persister  après 
h  section  de  ces  nerfs  pratiquée  des  deux  côtés. 

De  même  que  la  faim,  la  sensation  de  la  soif  éprouve  quelques  aberrations* 
Nulle,  elle  donne  lieu  à  ce  qu'on  appelle  Vadxpsie^  et  exagérée  au  point  de  devenir 
nexUnguible,  elle  constitue  la  polydipsie, 

111.   DE  l'aESTINSNCE. 


L*ab9tinence  consiste  dans  la  privation  d'aliments.  C'est  l'état  dans  lequel  la  faim 
«b  soif  réclament  en  vain  et  arrivent  successivement  à  leurs  derniers  degrés  sans 
ftre  apaisées.  Quand  elle  se  prolonge  au  delà  d'un  certain  temps,  variable  suivant 
hs  espèces,  elle  produit  l'inanition  et  détermine  la  mort. 

Tous  les  animaux  ne  sont  pas  également  aptes  à  supporter  l'abstinence  :  elle  est 
d'autant  moins  susceptible  d'être  prolongée  que  les  fonctions  nutritives,  respira- 
iDires  et  sécrétoires  sont  plus  actives.  Parmi  les  mammifères,  les  carnassiers  la  sup- 
portent mieux  et  plus  longtemps  que  les  omnivores  et  surtout  que  les  herbivores. 
Od  sait  que  le  loup,  le  lion  et  toutes  les  espèces  analogues,  n'ayant  pas  toujours  une 
^nne  2i  leur  disposition,  sont  habituellement  exposés  à  des  privations  qui  doivent 
llnr  être  plus  tolérables  qu'à  d'autres  animaux.  Aristote  croyait  même  qu'il  était 
émm  la  nature  des  carnassiers  de  ne  faire  que  des  repas  très  éloignés,  car  il  dit  (1] 
^Be  le  lion,  après  s'être  bien  repu,  reste  deux  ou  trois  jours  sans  manger;  mais 
ftabsenration  de  ce  qui  se  passe  dans  nos  ménageries  prouve  que  les  espèces  les  plus 
titentiellement  carnassières  mangent  tous  les  jours,  quelle  que  soit  l'abondance  de 
hornoorriture.  Les  chiens,  d'après  les  expériences  de  M.  Magendie  et  de  CoUardde 
Ifartigny»  vivent  trois  àquatre  semaines  sans  prendre  d'aliments  ;  d'aprèsMM.  Leuret 

(1)  Histoire  âe$  animaux,  liv.  VIII,  p.  447.  Pline  prétend  que  cet  animal  ne  mange  que 
de  deux  Jours  Tun.  Comment  pouvait-il  le  savoir  ? 
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elLassaigne  (1),  ils  |)euvent  supporter  une  privation  complète  d'aliments  el  de  bois- 
sons pendant  un  mois  dans  un  lieu  sec  et  chaud,  et  jusqu'à  quarante  jours  dans  un 
lieu  humide  et  sombre.  Quelques  carnassiers  cependant  font  exception  à  la  règle, 
car  M.  Flourens  a  constaté  que  la  taupe  ne  peut  vivre  plus  d'un  jour  sans  prendre 
de  nourriture.  Les  herbivores  sont  loin  de  pouvoir  supporter  une  abstinence  aussi 
prolongée,  lis  ont  besoin  de  prendre  souvent  d'une  nourriture  qui  ne  les  entretient, 
pour  ainsi  dire,  qu'autant  que  la  digestion  est  permanente.  Néanmoins,  quelques 
uns  passent,  sanssouffrir  notablement,  plusieurs  jours  sans  manger,  le  chameau  et 
le  dromadaire,  par  exemple.  M.  H.  Bouley  a  vu  le  cheval  supporter  douze  jours  une 
abstinence  complète  d'aliments,  et  la  commission  d'hygiène  s'est  assurée  que  ceso- 
lipède  pouvait  dépasser  ce  terme,  pourvu  qu'on  lui  laissât  de  l'eau  à  discrétion 
M.  Gurtldit  même  que  le  dernier  peut  aller  jusqu'au  vingt-septième  jour.  Le  lapii 
vit  environ  douze  jours,  d'aprcs  Dugès,  et  jusqu'à  dix-sept  jours,  suifanl  M.  Ber- 
nard, sans  aliments  ;  les  souris  trois  jours,  d'après  M.  Magendie,  et  les  rats  deox 
jours  à  peine  par  les  fortes  chaleursde  l'été,  du  moins  autant  que  j'ai  pu  m'en  assurer 
sur  cinq  ou  six  individus  de  cette  espèce.  Les  oiseaux  ne  peuvent  supporter  aw 
longtemps  cette  privation  que  les  mammifères.  Buffon  dit  qu'elle  peut  aller  à  trente- 
cinq  jours  pour  l'aigle,  à  quatorze  pour  le  vautour,  et  à  dix  pour  l'eiïraie.  Redi  (2) 
n'a  vu  vivre  les  animatix  de  cette  classe  que  vingt  jours  lorsqu'il  leur  laissait  des 
liquides,  et  neuf  jours  seulement  quand  ils  étaient  à  la  fois  privés  d'aliments  et  de 
boissons.  Spallanzani  a  même  vu  un  duc  périraprèssix  jours  seulement  d'abstinence. 

Les  oiseaux  granivores  ne  supportent  pas  longtemps  la  faim.  Dugès  dit  qu'is 
meurent  après  deux  jours  d'abstinence.  J'ai  vu  cependant  un  dindon  qui  vécut  dtfs 
cette  circonstance  quatre  jours  entiers.  Le  canard  qu'on  veut  faire  périr  d'inanitioi 
passe  cinq  à  six  jours  sans  aliments,  et  mange  après  cette  épreuve  avec  une  étoo- 
nante  avidité.  On  sait  que  les  reptiles  restent,  même  lorsqu'ils  ne  sont  pas  compK- 
lement  engourdis,  la  plus  grande  partie  de  la  saison  froide  sans  prendre  d'alimcnli 
Le  fait  est  fort  anciennement  connu,  car  Hérodote  dit  que  le  crocodile  passe  qoatie 
mois  sans  manger.  On  a  conservé  des  vipères  pendant  une  année  sans  qu'elles  von- 
lussent  prendre  le  moindre  aliment  ;  mais  elles  ne  dépassent  guère  deox  à  trois  mois 
dans  les  saisons  chaudes,  du  moins,  c'est  co  que  nous  avons  pu  observer  sur  pln- 
sieursde  ces  ophidiens  destinés  à  des  expériences.  On  a,  dit-on  (3),  gardé  au  jarii 
des  Plantes  un  serpent  à  sonnettes  qui  ne  prit  aucune  nourriture  pendant  vingt-fli 
mois.  Les  tortues  peuvent  vivre  dans  nos  habitations  une  partie  de  l'hiver  fl* 
manger,  lors  même  qu'elles  ne  sont  pas  plongées  dans  une  torpeur  complète.  IM 
poissons,  même  les  plus  voraces,  vivent  des  années  dans  l'eau  claire,  ainsi  qoe  M 
démontré  les  observations  déjà  anciennes  de  Rondelet.  Enfin,  les  saiigsoes  et  wt 
foule  d'autres  invertébrés  sont  dans  le  même  cas. 

Les  jeunes  animaux,  à  quelque  espèce  qu'ils  appartiennenti  et  quel  que  soîcà 
reste,  leur  régime,  supportent  moins  longtemps  l'abstinence  que  les  adultes  et  kf 
sujets  avancés  en  âge.  Ceut  qui  sont  vigoureux,  qui  travaillent  ou  qui  épruuientdn 

(1)  Recherches  physiulogiques  et  chimiques  pour  servir  à   l'histoire  de   Im  diotsttcM.   ^ 

Paris,  182».  / 

{2)  Cité  par  M.  Bérard,  1. 1,  p.  537.  f 

(3;  CommuniCiiiioQ  de  M.  Vallée.  f 
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déperditions  abondantes,  la  supportent  moins  bien  que  les  individus  plongés  dans 
l'inaction  ou  malades.  On  sait  que  la  privation  des  aliments  est  compatible  avec  la 
TÎe  dans  une  foule  de  maladies  au  dclù  du  terme  où  elle  serait  supportable  pour  des 
animaux  en  bonne  santé. 

L'abstinence  produit  des  modiûcations  remarquables  dans  Tétat  de  divers  organes 
et  dans  la  plupart  des  fonctions  de  Téconomie  :  il  faut  les  examiner  sommairement. 

L'estomac,  chez  certains  animaux,  les  carnassiers,  par  exemple,  se  Wde  complè- 
tement et  s'allaisse  sur-lui-même,  au  point  que  sa  cavité  est  entièrement  effacée; 
les  liquides  qu'il  pouvait  contenir  ont  été  résorbés  ou  chassés  dans  l'intestin  ;  il  ne 
reste  pins  h  la  surface  de  la  muqueuse  plissée  qu'une  couche  épaisse  de  mucus.  Il 
ne  se  Yide  pas  tout  à  fait  chez  le  porc  et  conserve  une  cavité  assez  notable  chez  les 
solipèdes.  L'estomac  de  ces  derniers  s'éloigne  de  l'hypochondre  gauche,  se  place  en 
grande  partie  à  la  face  postérieure  du  foie.  Son  cul-dc-sac  gauche,  bien  plus 
affiiissé  que  le  droit,  devient  fort  petit,  et  les  fibres  charnues  qui  concourent  à  la 
formation  des  parois  du  premier,  se  rassemblent  en  gros  faisceaux  bien  distincts 
séparés  par  des  sillons  profonds;  1c  sac  droit,  plus  dilaté,  et  non  sillonné  h  Textérieur, 
eonsenre  intérieurement  une  certaine  quantité  de  liquide  jaune  verdâtre,  son- 
Tent  presque  dépourvu  de  viscosité  très  marquée,  et  toujours  neutre  ou  alcalin.  C'est 
no  reste  des  liquides  que  l'animal  a  bus,  et  qui  se  trouve  mêlé  à  la  salive  déglutie 
pendant  l'abstinence.  Celui  des  ruminants  conserve  toujours  une  grande  quantité 
d'aliments.  Le  rumen  ne  parvient  jamais  à  se  débarrasser  des  deux  tiers  des  ma- 
tières qu*il  contient  à  l'état  normal  ;  celles -ci  occupent  Tétage  inférieur  du  premier 
lésenroir  gastrique,  se  tassent  plus  ou  moins,  se  moulent  dans  les  anfractuosités 
dbi  réservoir,  et  ne  parviennent  pas  à  revenir  dans  la  bouche  pour  y  être  rumi- 
■ées.  Aussi  l'animal  meurt-il  de  faim  avec  une  quantité  d'aliments  qui  rempli* 
nit  trois  ou  quatre  fois  l'estomac  simple  du  cheval.  Le  réseau  présente  encore  un 
peo  de  liquide  mêlé  à  quelques  parcelles  alimentaires.  Les  aliments  du  feuillet  se  des- 
•ècbent  à  un  haut  degré  et  forment  des  tablettes  compactes  cbtrc  leslames  muqueuses 
de  ce  compartiment  Les  vaisseaux  du  viscère  sont  flexueux^  et  très  probablement 
ib  reçoivent,  comme  le  pensaient  Dumas  et  Chaussier,  et  comme  le  veut  iM.  Magen- 
die,  moins  de  sang  que  lors  de  la  digestion  (1)  ;  sa  muqueuse  forme  des  plis  qui 
aoot,  chez  les  solipèdes,  petits  et  très  nombreux  dans  le  sac  gauche,  plus  rares  et  pins 
•ullants  dans  le  sac  pylorique.  Humas  dit  l'avoir  trouvée  altérée  par  l'absorption 
dans  le  chien,  et  Hunter  assure  l'avoir  vue  ulcérée  sur  un  homme  mort  de  faim. 
Ordinairement,  elle  n'est  pas  même  sensiblement  enflammée  ;  néanmoins,  j'y  ai 
■Ole  quelque  apparence  de  phlogose  sur  un  cheval  mort  après  une  longue  abstinence, 
et  le  fait  est  d'autant  plus  singulier  que  la  gastrite  ne  s'observe,  dit-on,  jamais  chez 
cet  animal.  Les  lésions  signalées  par  Dumas  et  Hunter,  si  elles  sont  possibles,  doi- 
teot  être  fort  rares. 

L'intestin  grêle  revient  facilement  sur  lui-même,  surtout  à  sa  dernière  portion, 
mais  il  conserve  de  distance  en  dislance  des  dilatations  séparées  par  des  étrangle- 
meots  qui  lui  donnent  l'aspect  moniliforme  ;  sa  muqueuse  plissée  s'enflamme  faci* 

(1)  filchat  ne  croit  pat  que  la  quantité  de  sang  apporté  à  Testomac  soit  moindre  alors 
qae  daof  les  cireooftancei  ordinaires  {Rech  svr  la  vie  et  la  mcrl,  édit.  de  IS05,  p.  20S). 
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lement  et  il  se  développe  surtout  des  stries  inflammatoires  sur  les  parties  suUanto 
des  plicatures  ;  ses  liquides  s'épaississent  et  finissent  par  devenir  troubles  et  se  mê- 
ler à  des  gaz  fétides  ;  ils  conservent  toujours  une  extrême  viscosité.  JUgrosintestio 
s'aiïaissc  et  se  vide  presque  entièrement  chez  les  carnassiers  et  les  ramifiants,  mais 
il  conserve  beaucoup  de  matières  plus  ou  moins  épaisses  dans  les  solipèdes.  Toici 
ce  que  nous  avons  trouvé  (1)  sur  un  cheval  très  vigoureux  mort  après  douze  joort 
d'une  privation  complète  d'aliments.  L'estomac  contenait  trois  litres  d'oo  liquide 
trouble,  jaune  verdâtre,  fétide  ;  l'intestin  grêle,  deux  litres  et  demi  d'oD  autre  fluide 
jaune  d'ocre  alcalin  et  également  fétide  ;  le  ccecum,  quinze  litres  d'un  liquide  te- 
nant  en  suspension  quelques  parcelles  alimentaires,  et  le  côlon  replié,  vingt  lin» 
de  matières  très  délayées,  où  les  aliments  entraient  ï  peu  près  pour  un  dixième.  Li 
muqueuse  du  sac  droit  de  l'estomac  était  très  évidemment  phlogosée,  celle  de  Fis- 
testin  grêle  davantage  encore;  enfin,  celle  du  côlon  et  du  ccecum  Tétait  très  vi- 
vement Cette  dernière,  recouverte  de  fausses  membranes  très  adhérentes,  a  m 
follicules  hypertrophiés.  Il  est  digne  de  remarque  que  l'intestin  ne  se  débarrasK 
jamais  de  son  contenu  chez  les  solipèdes,  les  ruminants  et  le  lapin,  tandis  qu'il  « 
vide  tout  à  fait  chez  les  animaux  carnassiers,  ainsi  qu'Aristote  l'avait  déjà  vu  poor 
l'ours  durant  l'abstinence  hivernale.  La  désobstruction  de  cet  organe  s'eflectuefCba 
les  animaux  hibernants,  avant  que  l'engourdissement  soit  complet  ;  du  moins,  cot 
ce  que  disent  les  observateurs  modernes. 

Les  annexes  de  l'appareil  digestif  éprouvent  aussi  quelques  modifications.  Le  foie 
continue  à  fonctionner,  et  la  bile  qu'il  verse  dans  l'intestin  est  complétementélimiaée; 
c'est  elle  qui  donne  aux  matières  excrémentitielles  la  teinte  jaunâtre  qu'elles  OBt  i 
nettement,  surtout  chez  les  oiseaux.  Iâi  vésicule  se  distend  et  se  remplit  d'une  bile 
épaisse  dont  la  quantité  s'élève  parfois,  chez  le  bœuf,  à  plus  de  1200  gramoMi 
Celle  qui  coule  dans  l'intestin  reflue  en  partie  dans  l'estomac,  notamment  cbexie 
porc,  où  elle  colore  le  mucus  de  la  partie  droite  du  viscère  et  donne  une  teinte  ci- 
trine  aux  liquides  qui  s'y  trouvent  en  dépôt. 

Il  survient,  par  suite  de  l'abstinence,  des  modifications  non  moins  sensibles  daos 
tout  le  reste  de  l'économie. 

Le  poids  du  corps  diminue  considérablement,  par  suite  des  pertes  éprouvées  pv 
le  sang,  le  tissu  adipeux  et  le  système  musculaire. 

La  graisse  se  résorbe  avec  rapidité,  particulièrement  celle  qui  est  sous-jaceotei 
la  peau,  celle  qui  se  trouve  dans  les  interstices  musculaires,  puis  celle  qui  est  ei 
dehors  du  péritoine,  dans  les  njésentères,  les  épiploons,  à  la  périphérie  des  rcitf. 
au  bord  supérieur  de  l'encolure  du  cheval ,  sous  le  sternum  des  rumioaoi^  ^ 
graisse  des  os  diminue  très  notablement  :  aussi,  les  squelettes  des  animaux qo'û^ 
a  fait  mourir  d'inanition,  après  de  longues  privations,  sont-ils  susceptibles  dV- 
quérir  une  blancheur  et  une  légèreté  que  ne  possèdent  jamais  ceux  des  aninM"" 
gras.  II  est  cependant  des  parties  où  la  graisse  se  conserve  en  quantité  assex  coisi- 
dérable,  quelle  que  soit  la  durée  de  l'abstinence.  Ainsi,  on  la  retrouve  constaœ»^ 
au  coussinet  de  la  gaine  fibreuse  de  l'œil,  dans  la  fosse  temporale,  à  la  base  de'* 
conque,  autour  de  la  duie-mère  rachidieuue,  dans  les  scissures  coronaire  et  S"* 
roïde  du  cœur,  en  arrière  des  ligaments  roluUens,  Celle  graisse,  dans  les  ^^^^^ 

(1)  M.  Bouley  ^t  moi. 
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elle  persiste»  change  de  teinte  chez  les  solipèdes  ;  on  loi  voit  prendre  un  reflet  ron- 
geâtre  qu'elle  n*a  point  habituellement  ;  les  coussinets  des  tempes  sont  comme 
inûltrés  de  sérosité  ;  les  mailles  cellulaires  qui  emprisonnent  les  vésicules  devien- 
nent plus  apparentes  et  leurs  vaisseaux  mieux  dessinés. 

Le  système  musculaire,  qui  a  déjà  perdu  de  son  volume  apparent  par  la  résorp- 
tion de  la  graisse  sous-cutanée  et  intersiiciellc,  s*atrophie  réellement  avec  une  cer- 
taine rapidité;  les  muscles  se  dessinent  sous  la  peau  avec  leurs  reliefs  et  leurs 
découpures,  surtout  lors  de  la  contraction  ;  ils  laissent  en  évidence  les  saillies  des 
08  et  les  formes  du  s(|uelettc  surtout  dans  les  membres.  Toutes  les  parties  du  sys- 
tèoae  subissent  une  atrophie  plus  ou  moins  sensible.  Le  cœur  lui-même,  d'après 
les  recherches  de  5L  Chossat  (1),  réprouverait  dans  le  même  rapport  que  le  reste. 
Soivant  cet  observateur,  les  pertes  totales  éprouvées  par  la  masse  du  corps 
pendant  les  premiers  jours  sont  plus  fortes  que  celles  des  jours  suivants,  après 
lesquels  elles  finissent  par  devenir  sensiblement  égales;  la  mort  surviendrait 
lorsque  les  pertes  se  seraient  élevées ,  en  moyenne ,  aux  quatre  dixièmes 
du  poids  initial  des  animaux  d'un  embonpoint  ordinaire  et  aux  cinq  dixièmes 
pour  les  animaux  gras.  La  réduction  de  poids  s'opère,  dit-il,  vingt- trois  fois 
plus  vite  sur  un  mammifère  que  sur  un  vertébré  h  sang  froid.  Mais  parmi 
tous  ces  appareils  qui  s'atrophient,  le  système  nerveux  seul  résiste  à  l'usure 
CSénérale  :  il  parait,  du  moins,  conserver  dans  les  parties  centrales  le  volume  que 
lai  assignent  les  cavités  qui  le  renferment. 

Les  fluides,  de  même  que  les  solides  organiques,  se  réduisent  h  de  moindres  pro<* 
portions.  Le  sang  dont  les  matériaux  ne  se  renouvellent  plus  qu'aux  dépens  des 
propres  matériaux  de  l'organisme  qui  se  décompose  de  toutes  parts,  éprouve  une 
diminution  àfi  quantité  fort  appréciable,  qu'on  ne  soupçonnerait  pas,  du  reste,  le 
plus  souvent,  si  on  prenait  en  considération  l'état  des  muqueuses  apparentes.  LeM 
▼aisseaux  s'affaissent  ;  ceux  qui  sont  ordinairement  gonflés  sous  la  peau  s'effacent 
graduellement  :  cette  diminution  est  portée  si  loin  que  les  animaux  qui  ont  suc- 

^     combé  à  une  longue  abstinence  sont  prescfue  exsangues,  comme  Haller  et  une  foule 
d*auteurs  Tout  remarqué  ;  mais  0:1  n'est  pas  bien  fixé  sur  les  changements  que  ce 

^  liqnide  éprouve.  Quelques  observateurs  ont  cru  y  voir  augmenter  la  quantité  de 
Teau  et  de  l'albumine.  Dans  tous  les  cas,  les  tissus  pâlissent,  se  dessèchent  en 
^  quelque  sorte  ;  mais  ils  ne  deviennent  point  phosphorescents,  ainsi  que  le  disent 
oertaios  auteurs.  La  lymphe,  d'après  M.  Collard  de  Marligny,  augmenterait  sensi* 
blcmeut  de  qnantité  pendant  les  quatre  à  cinq  premiers  jours  de  l'abstinence  :  cette 
particularité  assez  bizarre  me  parait  difficile  à  expliquer;  je  ne  l'ai  point  constatée 
cordes  ruminants,  au  canal  ihoracique  dosqtiels  se  trouvait  adapté  un  tube  don- 
nam  écoulement  au  liquide  charrié  par  ce  canal  ;  au  contraire,  la  lymplie  devenait 

"/^i   ^  P'os  en  plus  rare,  au  |x>intque  l'écoulement  était  [i  peu  près  nul  dès  le  troisième 

*  ^    00  le  quatrième  jour. 

\^       ^  fonctions  se  modifient  très  sensiblement  sous  l'influence  do  rabstinence.  La 

^^.;    «circulation  se  ralentit,  le  pouls  devient  petit  et  d'une  rareté  cxwssive,  lorsciu'il 

jtsT     "  ^  *  point  de  fièvre.  La  respiration  se  ralentit  dans  la  niiMne  pro|)ortion  que  la  cir- 

(*)  Recherches  expérimentalet  sur  Vinanition,  Var'M,  1843. 
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culatiou;  néaumoins,  d'après  M.  Boussingaull,  la  qaautilé  d'acide  carboniqiie  r^ 
terak,  si  ce  n*est  au  dernier  moment,  ce  qu'elle  est  dans  les  circonstances  ordi- 
naîres.  Cependant,  ce  qui  rend  ce  fait  douteux,  c'est  que  la  chaleur  animale  baisse, 
et  elle  ne  paraît  pouvoir  diminuer  que  par  suite  d'une  moindre  activité  des  phéno- 
mènes de  combustion  opérés  dans  le  poumon  et  les  divers  tissus.  I^  tempéraiore 
du  corps  éprouve  journellement  des  oscillations  qui,  suivant  M.  Chossat,  dépassent 
3  degrés  centigrades  ;  elle  éprouve  une  réduction  de  trois  dixièmes  de  degré  tootei 
les  vingt-quatre  heures  et  diminue  en  somme  de  13  à  1^  degrés  au  dernier  momeit 
de  l'inanition.  Les  sécrétions  se  tarissent,  l'urine  est  peu  abondante,  surtout  si  ks 
animaux  sont  privés  de  boissons  ;  elle  reste  encore  chargée  d'une  forte  proportioi 
de  principes  salins  et  de  matières  animales.  M.  Boussingault  (1)  y  a  tronvé  encoR 
chez  les  oiseaux  de  l'acide  urique,  et  M.  Lassaigne  (2),  de  l'urée,  cbezanfoo  qà 
avait  résisté  à  une  abstinence  de  dix-huit  jours.  I^  transpiration  cutanée  semUe 
perdre  son  activité;  les  sueurs  n'apparaissent  que  fort  rarement;  la  lactation  se 
suspend;  la  salive  visqueuse,  destinée  à  humecter  la  bouche,  devient  épaisse  et 
n'est  plus  déglutie  qu'en  petite  quantité  et  à  de  rares  intervalles  ;  les  sécrélioM 
intestinales  seules  conservent  une  assez  grande  énergie  ;  la  bile  continue  à  coder 
en  abondance;  elle  donne  aux  matières  de  Tintestin  gréle  du  porc  et  du  d»- 
val  une  teinte  jaune  bien  sensible;  elle  colore  les  matières  fécales  des  gallioacà, 
et  le  savant  chimiste  que  je  viens  de  citer  en  a  reconnu  l'existence  dans  les  excré- 
ments des  oiseaux;  enfin,  les  exhalations  séro-muqueuses  du  tube  intestinal  ir 
viennent  si  abondantes  parfois ,  qu'elles  déterminent  une  diarrhée  dont  l'appariliei 
signale  souvent  les  derniers  moments  delà  vie  des  animaux  qui  meurent  d'inaniiioL 
L'abstinence  détermine,  suivant  ses  périodes  et  suivant  les  animaux  qui  la  suppor- 
tent, certains  effets  généraux  fort  remarquables.  Dans  les  premiers  temps,  les  ani- 
maux sont  surexcités;  le  chien  aboie  comme  pour  demander  de  la  nourriture,  et  il  n 
cherche  partout  s'il  est  libre;  le  bœuf  beugle,  foule  sa  litière,  ramasse   a\ec  !a 
langue  tous  les  brins  de  |)aille  qui  sont  à  sa  portée;  le  cochon  fait  entendre  ud  gro- 
gnement particulier  souvent  répété,  et  se  met  à  ronger  les  planches  de  sa  hutte  et  i 
insinuer  son  groin  dans  tous  les  interstices  des  parois  de  sa  prison  ;  le  loup  Tient 
hurler,  dans  les  temps  de  neige,  sur  la  lisière  des  bois  ;  les  carnivores  saov^ 
deviennent  d'une  extrême  férocité  ;  les  rats  renfermés  ensemble  se  mordent  ^on- 
vent  avec  une  animation  remarquable.  Après  ces  premiers  jours  d'excitation  sur* 
vient  un  calme  de  plus  en  plus  profond  dont  l'animal  ne  sort  que  par  moments 
Le  chien  se  retire  dans  un  coin  et  se  couche  ;  il  n'aboie  pas  et  ne  semble  plas  rédi- 
mer  des  aliments.  Plus  tard,  lorsque  son  aiïaiblissemenl  a  fait  des  progrès,  si  oi 
lui  jette  un  morceau  de  pain,  il  se  lève,  marche  en  chancelant;  souienl  W^ 
heurte  et  parfois  il  tombe;  ses  yeux  ternes  expriment  la  langueur  et  la  sooffraocei 
qu'il  faut  comparer  aux  angoisses  pénibles  et  déchirantes  des  malheureux  qoivœl  h" 
mourir  de  faim.  Le  pauvre  animal,  les  membres  à  peine  redressés,  se  précipite  ?»  P" 
l'aliment  qu'on  lui  a  donné;  il  le  mâche  avec  lenteur,  comme  si  ses  mâchoire* 
étaient  sans  force;  on  voit  qu'il  éprouve  une  grande  difficulté  dans  la  déglotitioB 

(1)  Ouv.  cit.,  t.  II,  p.  403. 

:2)  Journal  d9  chimie  medirale,  1825. 


i^ 


DE   L\  rRÉHBNSlON  DES  ALIUENTS.  UH 

Idt,  il  revient  dans  le  coin  où  il  a  Thabitude  de  se  reposer,  et  c*est  le  plus 
ir  de  son  habitation  ;  il  s*y  couche  en  cercle  et  reste  indifférent  à  ce  qui  se 
autour  de  loi  ;  plus  tard,  il  ne  veut  pas  en  sorthr,  même  quand  on  lui  pré- 
de  la  nourriture.  L'oiseau  n*a  pas  la  force  de  se  tenir  perché.  Le  dindon,  par 
iple*  reste  immobile  et  comme  hébété;  ses  mouvements  deviennent  très  lents  : 
Mit  d'une  abstinence  de  deux  ou  trois  jours,  il  refuse  les  aliments,  mais  il 
eocore  avec  avidité;  ses  caroncules  pâlissent  et  acquièrent  de  la  flaccidité; 
éjections  sont  molles  et  bilieuses. 

mort,  qui  termine  le  malheureux  état  dont  nous  parlons,  est  précédée,  chez 
sral,  d'un  décubitus  latéral  plus  ou  moins  prolongé,  d'une  sueur  froide  et  de 
]oe8  convulsions  de  courte  durée  ;  elle  survient  après  un  temps  dont  la  durée 
suivant  l'espèce,  l'âge,  l'état  des  animaux  et  les  conditions  diverses  dans  lès- 
es ils  peuvent  se  trouver. 

1  s'est  demandé  quelle  pouvait  être  la  cause  prochaine  de  la  mort  qui  met  IJu 
wtinence.  Les  uns  ont  considéré  cette  cause  comme  étant  le  résultat  de  la 
lotion  de  la  masse  du  sang;  les  autres,  M.  Chossat,  par  exemple,  l'ont  vue  dans 
sseraent  delà  chaleur  animale;  il  en  est  qui  l'ont  attribuée  au  défaut  d'exdta- 
du  système  nerveux,  au  manque  d'éléments  réparateurs.  Ici,  l'effet  résulte 
mment  de  plusieurs  causes  :  le  sang  appauvri  est  en  proportion  trop  minime  ; 
iBos,  déjà  brûlés  en  partie,  ne  reçoivent  plus  de  matériaux  de  réparation  ;  la 
"ation  manque  de  combustibles  ;  la  chaleur  animale  descend  h  un  degré  insuf- 
;  l'estomac  et  l'intestin  sont  enflammés  ;  le  système  nerveux  est  privé  d'exci- 
assez  énergiques;  tous  les  rouages  de  l'organisme  sont  usés.  En  faul-il  plus 
mourir? 
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DE   LA   PRÉHENSION   DES   ALIMENTS. 

digestion,  bien  qu'elle  soit  une  fonction  essentiellement  végétative,  ne  peut 
implir  sans  la  coopération  des  fonctions  de  la  vie  animale.  Celles-ci  sont  des 
aires  indispensables  à  la  première.  Semblables  à  des  esclaves  complaisants, 
se  mettent  au  service  de  toutes  celles  qui  peuvent  avoir  besoin  de  leur 
rs.  Ainsi,  l'odorat  et  la  vue  servent  à  faire  découvrir  à  l'animal  les  aliments 
li  conviennent,  et  à  lui  donner  un  premier  aperçu  des  qualités  qu'ils  pos- 
it  ;  le  goûtt  par  un  essai  définitif,  doit  apprécier  exactement  ces  derniers, 
le  se  sera  effectué  Tacte  qu'on  appelle  la  préhension  des  aliments. 
Ile  préhension  s'opère  de  différentes  manières,  suivant  l'état  et  la  nature  de 
leot,  et  la  conformation  des  organes  destinés  à  le  saisir  et  à  le  faire  parvenir 
la  cavité  buccale. 

L  DE  LA   PEÉHENS10N  DES  ALIMENTS  SOLIDES. 

M  des  aniaiaux  dont  les  membres  antérieurs  sont  à  la  fois  des  organes  de  sou- 
?c  des  instroinents  de  préhension.  Ces  animaux  n*ayant  pas,  en  général,  une 


aecDirer  leor  proie  ;  cepenoant,  piosieurs  rongeors,  recareoii,  par  eiei 
servent  dans  le  bras  des  moayemcnls  qui  leur  permettent  de  porter  à  la  J 
froits  dont  ils  font  leur  nourriture.  Le  rat,  le  loir,  font  arriver  aussi  wnt 
de  dextérité  leur  patte  sur  la  tête  ponr  se  débarrasser  des  corpnscol 
incommodent. 

C*est,  du  reste,  en  quelque  sorte,  par  exception,  que  les  mammifères 
de  leurs  membres  antérieurs  comme  d'organes  de  préhension.  La  plupa 
eux  ont  ces  membres  conformés  pour  faire  Toflice  de  colonnes  de  sootii 
était  indispensable  chez  les  animaux  de  grande  taille.  Ces  derniers  sont  géii 
herbivores;  leur  radios  est  très  fort  et  constitue  Tos  principal  de  Tavant- 
cubitus,  beaucoup  plus  petite  est  presque  toujours  soudé  avec  le  premiei 
que  les  deux  os  ne  peuvent  jouer  l'un  sur  l'autre.  Il  est  cependant  queiqi 
tiens  à  cet  égard,  et  précisément  chez  les  animaux  où  elles  sembleraient 
moins  se  rencontrer.  Ainsi,  l'éléphant  a  un  cubitus  dont  le  volume 
rieur  à  celui  du  radius;  son  extréuiité  carpicnnc  est  même  {)lus  vo 
que  l'extrémité  correspondante  du  radius,  de  plus  les  deux  os  sont 
dans  toute  leur  étendue.  Il  en  est  à  peu  près  de  môme  dans  le  rhinocér 
moins,  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  de  ces  pachydermes,  les  os  de  l'avaii 
peuvent  jouer  l'un  sur  l'antre,  ni  produire,  par  conséquent,  des  mouv 
pronation  et  de  supination  analogues  à  ceux  de  l'homme,  des  singes  et  d< 
siers.  D'ailleurs,  tous  les  animaux  dont  les  membres  antérieurs  ne  servei 
préhension  des  aliments,  sont  onguiculés,  et  ont  quelquefois  même  le  pic 
par  un  seul  doigt  renfermé  dans  un  sabot  plus  ou  moins  solide. 

Quelle  que  soit,  du  reste,  la  conformation  des  extrémités,  dès  l'instant  ( 
servent  pas  à  la  préhension  des  aliments,  d'autres  organes,  tels  que  les 
langue,  les  dents,  les  mâchoires,  concourent  à  cet  usage. 
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dence  le  rôle  spécial  des  lèvres,  des  dents  et  de  la  langue.  En  eflet,  si,  au  moyeu 
in  lil  assez  fort  traversant  la  lèvre  supérieure,  on  renverse  celle-ci  sur  le  nez  en 
naiofenant  attachée  au  licol,  et  si  Ton  renverse  également  l'inférieure  sous  la 
ippe  du  menton,  on  voit  que  l'animal  engage  l'extrémité  de  ses  mâchoires  entre 
barreaux  du  râtelier  et  en  tire  le  foin  par  pincées  assez  considérables  ;  mais  dès 
il  Tient  à  desserrer  les  dents,  le  fourrage  n'étant  plus  soutenu  par  les  lèvres,  ne 
it  parvenir  dans  sa  bouche  et  tombe  ;  alors,  le  cheval  en  tire  nnc  nouvelle 
cée,  qni  tombe,  puis  une  troisième,  et  ainsi  de  suite  ;  de  sorte  qu'au  bout  d'un 
taio  temps,  il  fait  tomber  devant  lui  tout  le  foin  qui  lui  était  donné,  sans  avoir 
€n  retenir  un  brin  dans  sa  bouche.  11  n'est  pas  plus  heureux  lorsqu'il  se  décide 
■nasBer  ce  qui  est  sur  le  sol  ou  dans  sa  mangeoire  :  jamais  il  ne  parvient  h  gar-* 
r  dans  sa  bouche  une  parcelle  d'aliments,  et  il  est  aussi  impuissant  h  retenir 
Mine  qu'à  faire  arriver  le  foin  sons  ses  molaires. 

Les  lèvres  sont  donc  indispensables  à  la  préhension  chez  les  solipèdes,  et,  si  elles 
ll^asent  pas,  en  vain  les  mâchoires  saisissent  le  fourrage  et  la  langue  cherche  k 
Urer,  pas  un  brin  ne  peut  parvenir  dans  le  fond  de  la  bouche.  La  lèvre  supé* 
■retire  le  foin  quand  il  n'est  pas  fortement  serré  ;  les  deux  lèvres  le  retiennent 
iftd  les  incisives  l'ont  pincé  et  lorsque  celles-ci  s'écartent  pour  permettre  à  la 
^ne  de  le  faire  pénétrer  dans  la  cavité  buccale  (1). 

■e  bœuf  prend  les  aliments  par  un  mode  bien  diiïéreni  de  celui  des  solipèdes.  Ce 
pûiant  a  une  lèvre  supérieure  courte,  épaisse,  peu  mobile,  confondue  avec  le 
Me  ;  die  n'est  ni  assez  protractile,  ni  assez  souple  pour  saisir  le  fourrage.  La 
kskoire  supérieure,  dépourvue  d'incisives,  n'oppose  aux  incisives  mobiles  de 
tfineare  qu'un  bourrelet  fibro-muquenx  peu  résistant.  La  Inngue  devient  le 
todpal  instrument  destiné  h  saisir  les  aliments  :  longue,  très  protractile,  suscep- 
kde  se  tordre  sur  elle-même,  recouverte  supérieurement  de  papilles  h  gaines 
iiées,  elle  est  parfaitement  bien  appropriée  ë  l'office  qu'elle  doit  remplir.  Lorsque 
Mmal  pâture,  elle  ^ort  de  la  bouche,  se  porte  latéralement,  se  contourne  sur 
ftMDême, embrasse  une  louiïe  d'herbes  et  l'attire  vers  l'entrée  de  la  bouche;  cette 
A,  une  fois  entre  les  incisives  et  le  bourrelet  de  la  mâchoire  supérieure,  est 
Me»  puis  détachée  de  terre  par  un  mouvement  brnsque;  enfîn ,  elle  est  amc- 
k9i>asle8  dents  molaires.  Si  le  fourrage  est  sur  le  sol,  l'animal  l'attire  simplement 
iftide  de  sa  langue  et  l'amène  à  sa  bouche  sans  le  pincer;  s'il  est  dans  le  râtelier, 
k  s'insinue  entre  les  barreaux  pour  le  saisir.  C'est  également  au  moyen  de  la 
Kiw  que  sont  prises  les  substances  pulvérulentes,  l'avoine,  la  farine,  par 
ivaiple. 

Le  boflSe  et  le  bison  prennent  leurs  aliments  de  la  même  manière  que  le  bœuf 
■Msliqne. 

La  chèvre  et  la  brebis  se  servent  déjà  moins  de  leur  langue  que  les  bêtes  bovines, 
^  premières,  dépourvues  de  mufle,  ont  la  lèvre  supérieure  plus  mince,  plus 

^)  Le  releveor  propre  de  la  lèvre  supérieure  joue  an  grand  réic  dans  les  mouveineats  de 
^  partie,  lors  de  la  prébensioD  des  aliroeuis.  On  le  voit  dans  un  mouvement  preiqne 
^tiauel  kursqoe,  par  eiemple,  le  cheval  cherche  à  démêler  les  épis  d^uoe  hotte  de  paille. 
'  eootractioos  sont  alors  tellement  multipliées  que  leur  nombre  s'élève  de  quatre-vingt- 
%  «Ml  viofi  par  seconde. 
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libre  elplus  mobile;  aussi  celte  lèvre  commence-t-elle  à  remplir  les  usages qu'dki 
chez  le  cheval  et  surtout  chez  le  lama  et  le  dromadaire.  Les  petits  niffliiuoti,b 
mouflon,  la  gazelle,  les  aotilopcs,  s*en  servent  principalement  pour  prendre li 
aliments  secs  et  les  substances  très  divisées;  mais  lorsqu'ils  sont  au  pàtDr)g(,fc 
pincent  Therbe  entre  le  bourrelet  ûbro-muqueux  de  la  mâchoire  supérieure  el| 
incisives  inférieures  qui  sont  redressées  et  tranchantes;  et,  une  fois  qo'lb  h 
saisie  ainsi,  ils  la  coupent  très  près  de  la  racine. 

Le  chien  et  le  chat  prennent  les  aliments  solides  à  Taide  de  leurs  michdireil 
de  leurs  dents.  Souvent  ils  fixent  contre  le  sol  avec  leurs  pattes  de  devaot  bl 
qu'ils  rongent  ou  les  morceaux  de  chair  qu'ils  déchirent.  Leurs  incisives 
alors,  les  supérieures  relativement  aux  inférieures,  comme  de  véritables 
coupantes,  et  leurs  canines,  longues  et  recourbées,  déchirent  ou  diUcèrcAi 
proie.  La  plupart  des  carnivores  sauvages,  le  lion ,  la  panthère.  Tours,  se  omÉ 
en  sphinx  pour  déchirer  leur  proie;  ils  la  ûxent  entre  les  pattes  de  devant 
certains  moments,  se  regardent  par  leur  lace  palmaire,  et  qui,  à  d*auures,  d 
rent  dans  la  pronation  ;  puis  ils  saisissent  entre  les  dents  les  parties  qu'ils 
ou  qu'ils  arrachent  ensuite.  La  langue  de  ces  animaux,  rude  dans  plusieurs 
enlève  comme  le  ferait  une  râpe  les  parties  adhérentes  aux  os  ;  et  souvent  les 
qu'ils  lèchent  ensuite,  déchirent  elles-mêmes  des  lambeaux  assez  coosidcnbkl 

Ces  animaux  prennent ,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  les  liquides  d'une  i 
uière  toute  différente.  i 

Le  porc  et  le  sanglier,  qui  sont  destinés  à  se  nourrir  principalement  de  rad 
charnues  et  de  fruits,  ont  l'extrémité  du  museau  transformée  en  un  organe  qi) 
appelle  le  groin.  Chez  ces  pachydermes,  les  mâchoires  sont  efElées,  les  os  dol 
arrivent  presque  au  niveau  des  dents  incisives  ;  la  cloison  cartilagineuse  dai 
porte,  entre  l'épine  nasale  et  les  iutermaxillaires,  un  petit  os  qu'on  appelle  ïm 
boutoir  ;  la  lèvre  supérieure  se  confond  avec  ce  prolongement  charnu,  dansta^ 
sont  percées  les  narines,  prolongement  mû  par  des  muscles  très  forts  et 
par  une  sorte  de  disque  à  rebord  proéminent.  C'est  à  l'aide  de  ce  groin  que  fl 
mal  fouge  le  sol ,  le  creuse,  le  laboure  en  quelque  sorte,  pour  y  cbercber  Ici  I 
ciues  que  son  odorat  lui  a  fait  découvrir  :  son  encolure,  courte  et  forte,  lui 
de  développer  une  grande  énergie  dans  cet  acte.  Quand  le  porc  prend  ses 
dans  une  auge  ou  à  la  surface  du  sol,  on  le  voit  toujours  manifester  une  teui 
fougcr  ;  il  enfonce  son  groin  dans  le  tas  pour  commencer  à  manger  dans  les  pMl 
profondes.  S'il  est  obligé  de  ramasser  des  grains  ou  de  la  farine,  son  groio  est 
jours  en  contact  avec  le  sol ,  et  il  l'emploie  pour  attirer  en  arrière,  aueocr 
l'ouverture  de  la  bouche  et  vers  la  lèvre  inférieure,  courte  et  pointue,  les 
qu'il  veut  manger,  et  que  ses  dents  ne  pourraient  |>as  saisir  aui 
S'il  a  un  morceau  de  chair  â  sa  disposition,  il  y  applique  souvent  un  pieddci 
vaut  et  quelquefois  les  dents  en  môme  temps  ;  il  le  saisit  entre  les  dents  ii 
puis  secoue  la  tète  aûn  de  détacher  le  fragment  qu'il  serre  :  si  son  pied  «i 
glisser,  il  le  replace  immédiatement,  et  dès  qu'il  a  avalé  la  portion  déucbée. 
reprend  une  autre  de  la  môme  manière,  et  ainsi  de  suite. 

Chez  d'autres  animaux ,  la  préhension  des  aliments  8*effectue  par  des 
plus  ou  moins  analogues  à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Ainsi  k  rhino^ 
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r  sa  lëîre  supérieure  qui  se  projette  en  avant  et  s'allonge  en  pointe  vers  son  mi- 
D,  saisit  le  fourrage  et  l'amène  à  l'entrée  de  la  bouche  avec  une  dextérité  re« 
irqaahle.  C*esC  à  l'aide  de  sa  lèvre  supérieure ,  mince  et  fendue,  que  le  droma- 
ire,  dont  la  langue  n'a  pas  de  papilles  très  rudes,  saisit  les  fourrages  et  les  feuilles 
•^  arbres.  La  girafe  emploie  à  cet  usage  sa  langue  noire,  excessivement  protrac- 
e,  et  d'une  mobilité  étonnante.  L'éléphant  se  sert  de  sa  trompe  pour  prendre  à 
surface  du  sol  les  aliments  que  sa  bouche  n'aurait  pu  atteindre  «i  cause  de  la 
jèveté  du  cou.  Les  fourmiliers,  les  pangolins  et  autres  édentés  prennent  avec 
m  hngue  visqueuse,  qu'ils  dardent  hors  de  la  bouche,  les  insectes  qui  font  leur 
^Mrritnre.  Divers  reptiles,  le  caméléon,  la  grenouille,  le  crapaud  emploient  aussi 
ilnr  au  même  office.  Chez  les  oiseaux  qui  n'ont  pas  de  mastication  buccale,  le 
iB,  qui  est  l'organe  ordinaire  de  la  préhension,  est  parfaitement  approprié  à  la  na- 
Et  des  matières  dont  l'animal  se  nourrit  Ceux  qui  vivent  d'insectes  l'ont  grêle 
rdBlé,  comme  un  grand  nombre  de  passereaux;  ceux  qui  font  usage  de  grains 
bM  généralement  court  et  obtus,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  les  gallinacés.  Les 
■nipèdes  ont  cet  organe  large  et  pourvu  de  dentelures  ;  les  échassiers,  beaucoup 
Ié  long  et  plus  effilé  pour  s'enfoncer  dans  la  vase  des  rivages;  enfin  il  est  re- 
iMbé,  crochu  et  très  fort  chez  les  oiseaux  de  proie  qui  doivent  s'en  servir  pour 
httrer  les  cadavres  ou  tuer  les  petits  animaux. 

fcbs  animaux  inférieurs,  et  surtout  les  insectes,  nous  offriraient  des  procédés  fort 
ineox  de  la  préhension  des  aliments,  s'il  entrait  dans  notre  cadre  de  les  examiner 
j^v  mais  nous  devons  les  passer  sous  silence. 

II.   DB   Là  préhension  DES  LIQUIDES. 

i 

Mm  préhension  des  liquides  se  fait  chez  les  mammifères  d'après  plusieurs  modes 
ktfBCts.  Je  crois  qu'on  peut  eu  reconnaître  quatre,  savoir  :  l""  la  sttccian  ou  l'ac- 
k  de  sucer,  telle  qu'elle  s'opère  chez  les  animaux  à  la  mamelle  ;  2*'  le  pompement 
^  faction  de  boire,  les  lèvres  étant  immergées  dans  le  liquide,  et  le  vide  se  faisant 
tÊÊ  la  bouche  par  les  mouvements  de  la  langue  ;  3*  V aspiration  ou  l'action  de 
taaer,  dans  laquelle  le  vide  se  fait  non  pas  seulement  dans  la  bouche,  mais  encore 
ta  les  voies  respiratoires  ;  4°  enfin  le  lappement  ou  l'action  de  lapper,  propre  k 
nains  animaux ,  les  chats  par  exemple. 

La  mccion  est  l'action  par  laquelle  les  jeunes  animaux  font  parvenir  dans  leur 
ttcbe  le  lait  de  leur  mère.  Pour  cela  ils  saisissent  le  mamelon  entre  leurs  lèvres, 
hctemeni  rapprochées,  et  souvent  entre  leurs  dents  :  la  bouche  étant  alors  exac- 
■ftent  fermée  par  les  lèvres  et  remplie  par  la  langue,  l'animal  fait  mouvoir  cette 
•■Bûère  en  la  raccourcissant  et  la  retirant,  k  peu  près  comme  le  fait  un  piston  dans 
1^  pompe  aspirante.  Par  suite  de  ce  mouvement,  de  cette  rétraction  de  la  langue, 
t:!Ccrtain  fide  tend  à  s'opérer  dans  la  cavité  buccale,  et  le  lait  y  est  attiré,  étant 
OSBé  du  reste  par  la  pression  atmosphérique  qui  s'exerce  sur  les  mamelles.  Dans 
ite opération,  le  vide  se  fait  donc  dans  la  bouche  et  non  dans  les  voies  aériennes, 
A  alors  n'ont  pas  de  communication  avec  cette  dernière  cavité  k  cause  du  voile 
^llriais  abaissé  et  appliqué  par  son  bord  libre  à  la  base  de  l'épiglottc. 
Ijorsqa'une  certaine  quantité  de  liquide  est  arrivée  dans  la  bouche,  h  succion 
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s'arrôlc  momentanément,  la  respiration  se  suspend,  selon  AI.  Bérard  (1),  le  liqoiÉ 
est  dégluti,  puis  la  succion  recommence. 

Dans  ce  premier  mode  de  préhension ,  c'est  donc  dans  la  ix>adie  et  pv  I 
bouche  seulement  que  se  fait  le  vide;  la  respiration,  comme  le  dît  Diigès (2), ri 
rien  à  faire  i  ce  mécanisme,  et  Ton  comprend  sans  peine  que  les  jeunes  céiail 
puissent  teler  leur  mère  dans  Teau  comme  ils  le  feraient  dans  les  circonstHfll 
ordinaires. 

Le  pompemeiii  est  Taction  de  boire,  les  lèvres  étant  plongées  dans  le  liquide  ;  A 
le  mode  ordinaire  de  préhension  des  boissons  chez  les  solipèdes,  les  mmioask 
la  plupart  des  herbivores.  Lorsqu'il  s'opère,  les  animaux  plongent  plus  on 
Textrémité  de  la  tête  dans  l'eau ,  mais  jamais  assez  pour  que  les  naseaux 
dans  le  liquide.  Alors  il  se  fait,  comme  lors  de  la  succion,  un  ride  dans  n 
rieur  de  la  bouche,  et  l'eau,  pressée  par  i*air,  monte  pour  remplir  ce  vide  qiil 
à  se  former,  sans  cependant  se  produire  en  réalité.  Il  est  indispensable,  dans  ( 
circonstance,  que  les  lèvres  soient  exactement  rapprochées  (3)  au-dessus  de 
partie  inférieure  qui  est  plongée  dans  l'eau.  Si  elles  ne  peuvent  se  mettre 
ment  en  contact  l'uue  avec  l'autre,  comme  on  le  voit  chez  quelques  chevaux 
la  lèvre  inférieure  a  été  échancrée  par  la  pression  du  mors,  l'air  s'engouffre 
liquide  et  rend  l'action  de  boire  plus  ou  moins  bruyante.  Ce  dernier  effet  se 
aussi  lorsqu'on  engage  entre  les  lèvres  un  tube  dont  l'extrémité  libre  est  ea 
du  liquide.  Le  mécanisme  du  pompement,  tel  que  je  Tindique,  rapproche 
ce  mode  de  celui  de  la  succion.  Pourtant  quelques  physiologistes  ne  Tenvi 
ainsi.  Dugès  (6)  prétend,  par  exemple,  que  les  ruminants  et  les  solipèdes  boivcil 
humant,  c*està-dire  qu'ils  ne  forment  le  vide  dans  la  bouche  que  par  le  mofs 
thorax.  Mais  la  preuve  que  ce  vide  n'est  nullement  le  résultat,  même  partiel, 
action  aspiratricedu  thorax  se  trouve  donnée  par  une  expérience  de  M.  Poooet, 
quelle  consiste  à  ouvrir  la  trachée  au  milieu  du  cou,  et  à  fermer  avec  de  Vi 
d'une  part  les  narines,  d'autre  part  l'extrémité  supérieure  du  conduit  trachéal 
demment  alors,  l'intervention  de  la  poitrine  n'est  pas  possible;  néanmoins  Tm 
boit  comme  auparavant.  On  savait  cela,  du  reste,  par  le  fait  des  chevanx  ai 
on  a  pratiqué  la  trachéotomie. 

V  aspirai  ion,  ou  l'action  de  humer,  s'opère  par  suite  du  vide  qni  teodl 
produire  dans  les  voies  aériennes.  La  bouche  n'est  pas  alors  exactement  kmk 
plongée  entièrement  dans  le  liquide  ;  elle  est  même  assez  ouverte  pour  que  Vi 
aspiré  en  même  temps  que  le  liquide.  Ces  deux  fluides  pénètrent  en  même 
dans  la  cavité  buccale;  tous  les  deux  passent  dans  le  pharynx  facilement, 
le  voile  du  palais  est  soulevé  ;  mais  arrivés  \ï  ils  se  séparent  pour  changer  de 
et  pénétrer  l'un  dans  le  larynx ,  l'autre  dans  Tcesopliage.  Cette  action  est  bmji 
et  saccadée;  bruyante  par  suite  des  vibrations  de  l'air  qui  s'engouffre  im 
bouche  avec  le  liquide,  et  saccadée ,  attendu  que  l'aspiration  ne  peot  eut  p 

(1)  PhyM.,  t.  II,  p.  509. 

(2)  Dugès,  Trailédê  phyiiologie,  t.  Il,  p.  316. 

(3)  Mais  il  D*est  pat  nécetsaire  qu'elles  soient  entièrement  lubmersées  avec  la  ( 
tares,  comme  le  disent  quelques  physiologistes. 

(4)  T.  U,  p.  3i4et31S. 
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igée  un  certain  temps  sans  iutcrverlir  le  rhyllime  des  mouvements  respiratoires, 
slains  animanx  prennent  leurs  boissons  de  cette  manière,  et  quelques  uns  en  fai- 
nt  succéder  à  de  courts  intervalles  le  pompement  opéré  par  la  bouche  à  Taspira- 
m  produite  par  le  thorax.  Ainsi  on  voit  souvent  le  porc  pomper  doucement  et 
■8  bruit  Teau  de  vaisselle  qui  remplit  son  auge,  et  un  instant  après  la  humer 
vyamment  et  par  saccades  plus  ou  moins  rapprochées. 

Le  lappemerd  est  un  mode  de  préhension  des  liquides  moins  commun  que 
I  jiremiers.  Il  s'observe  chez  les  carnivores,  tels  que  le  chien  et  surtout  le  chat. 
m  animaux,  ayant  la  bouche  proportionnellement  plus  fendue  que  les  herbivores, 
1  pourraient  plonger  leurs  lèvres  jusqu'aux  commissures  sans  que  leurs  narines 
mfSki  en  même  temps  immergées.  C'est  là  peut-être  la  principale  cause  du  mode 
j^ant  lequel  ils  prennent  les  liquides.  Le  chien  ou  le  chat  qui  boit,  plonge  sa 
ppie  dans  l'eau,  puis  la  retire  brusquement  en  la  recourbant,  de  sorte  qu*ii  ra- 
|be  et  lance  dans  la  bouche  le  liquide  qui  s'élait  ramassé  sur  la  face  supérieure 
|cet  organe,  devenue  creuse  comme  une  cuiller.  C'est  par  une  succession  très  ra- 
île  de  ces  projections  qu'il  lappe  en  peu  d'instants  une  quantité  notable  de 
■lide.  Le  lion  lappe,  suivant  la  remarque  très  exacte  de  Buflbn,  en  recourbant  sa 
Mgne  vers  la  face  inférieure,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  le  chat.  Néan- 
■ins  c'est  de  tous  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  le  plus  lent ,  et  il  pouvait 
M  tel  sans  inconvénient  chez  les  carnivores ,  qui  en  général  boivent  très  peu, 
1  que  chacun  le  sait, 
i  préhension  des  liquides  offre  des  particularités  fort  remarquables  dans  la  série 

lie,  par  suite  de  la  disposition  des  parties  chargées  de  reiïcctucr  ;  mais  quelle 
pioîtleur  conûguration,  ces  parties  fonctionnent  toujours  d'après  l'un  des  modes 

clemment  indiqués.  Ainsi,  l'éléphant  boit  en  se  servant  de  sa  trompe  :  dès 
[inspire,  le  vide  tend  à  se  faire  dans  le  double  tuyau  de  cet  appendice, et  l'eau 

Bte  ;  puis  fanimal  recourbe  cet  organe,  fait  une  forte  expiration  qui  projette 

la  bouche  le  liquide  introduit  dans  les  narines.  La  trompe  agit  absolument 

Pie  la  pompe  aspirante  et  foulante.  Les  oiseaux  boivent,  pour  la  plupart,  d'une 
te  assez  singulière;  ils  plongent  le  bec  dans  l'eau,  en  remplissent  leur  mandi- 
inférieure,  relèvent  la  tête  et  avalent  ce  qui  a  pénétré  dans  la  bouche,  puis 
^recommencent  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois  la  même  opération.  Les 
■riers,  la  tourterelle,  ainsi  que  l'avait  noté  Aristote  (1),  le  pigeon,  d'après  Pline, 
ftê  obeaux  de  proie,  suivant  divers  observateurs  modernes,  ne  relèvent  pas  le  bec 
JboYant  comme  les  autres  animaux  de  leur  classe.  Les  animaux  inférieurs  po6sè- 
|M,  pour  la  préhension  des  liquides,  soit  une  trompe  comme  les  guêpes,  les  abeilles 
Pei  autres  hyménoptères,  soit  un  suçoir,  de  même  que  les  différents  lépidoptères, 
j|t  une  ou  plusieurs  ventouses  comme  les  sangsues,  les  ténias.  Quelques  uns,  enûu, 
%  DQ  appareil  composé  de  petits  stylets  renfermés  dans  une  gaîne  spéciale,  etd'au- 
B^  un  simple  tube  à  parois  contractiles. 

Mi  Ut.  IX»  p.  555. 
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CHAPITRE    XXIIL 

DE  LA  MASTICATION. 

Ou  donne  ce  nom  à  la  division  ou  au  broiement  que  les  matières  alîoM 
éprouvent  dans  la  cavité  buccale  par  Faction  des  mâchoires  munies  de  tcun 
et  mises  en  mouvement  par  des  muscles  spéciaux. 

Cette  opération,  qui  prépare  les  aliments  à  subir  les  modifications  qui  le 
imprimées  dans  Testomac  ou  l'intestin,  ne  s'eiïectue  pas,  à  beaucoup  prt 
tous  les  animaux  ;  elle  n*a  guère  lieu,  parmi  les  vertébrés,  que  chez  les  n 
fères.  Les  autres  animaux  de  cet  embranchement,  les  oiseaux,  les  reptile 
poissons,  bien  que  quelques  uns  aient  des  dents,  ne  broient  pas  leurs  alimenl 
de  les  déglutir. 

Elle  est  inutile  pour  les  animaux  qui  se  nourrissent  de  substances  liqoii 
très  molles,  et  elle  n'est  point  indispensable  h  ceux  qui  font  usage  de  matièr 
maies  faciles  à  digérer.  Un  très  grand  nombre  d*animaux  qui  vivent  de  t 
coquillages,  d'insectes,  de  poissons  on  de  petits  mammifères,  les  avalent  i 
avoir  préalablement  divisés.  Ceux,  au  contraire,  qui  vivent  de  matières  vé( 
telles  que  les  grains,  les  racines,  les  herbes  ou  les  fourrages  desséchés,  ont  be 
les  ramollir,  de  les  diviser  et  de  les  atténuer,  parce  qu'elles  résistent  beav 
l'action  dissolvante  des  sucs  gastriques  et  intestinaux.  Si  quelques  animaux,  c 
les  oiseaux  granivores,  semblent  faire  exception  h  cette  règle,  c'est  qu'ib  c 
estomac  très  musculeux  spécialement  chargé  de  la  trituration  des  alimentsqo 
pas  été  broyés  dans  la  bouche.  Aussi,  à  cause  de  cela,  peut-on,  à  l'exemple d 
sieurs  physiologistes,  reconnaître  deux  espèces  de  mastication,  l'une  buccale^ 
taire,  opérée  par  les  mâchoires  et  les  dents;  l'autre,  gastrique,  involontaire 
duitc  par  un  estomac  organise  exceptionnellement  pour  remplir  cet  office. 

La  mastication,  bien  qu'elle  soit  un  acte  fort  simple  et  purement  mécaniqi 
suite  de  la  coopération  d'un  grand  nombre  de  parties  dont  le  jeu  complexe  < 
varié,  même  parmi  nos  seuls  animaux  domestiques.  Pour  en  faire  une  étuA 
plète,  nous  envisagerons  successivement  :  l*'  la  disposition  de  l'appareil  masd 
avec  ses  principales  variétés  ;  T  le  jeu  des  mâchoires  et  leurs  différents  n 
mcnts  ;  3*"  l'action  des  dents,  de  la  langue,  des  lèvres  et  des  joues  dans  la  a 
lion  ;  /i»  la  durée  et  l'utilité  de  cet  acte  préparatoire  (1). 

1.    DISPOSITIONS  GÉNÉRALES  DE   L'aPPAREIL   DE  Li   MASTICiTIOTt. 

Cet  iri)pareil  se  compose  de  trois  ordres  de  parties,  les  unes  passives,  qoi  t 
os  des  mâchoires  et  les  dents;  les  autres  actives,  ou  les  muscles  destinés  ï 
voir  les  mâchoires  ;  les  troiMcines  auxiliaires,  la  langue,  les  lèvres,  les  jooe 

(1)  M.  Flourens  {Leçons  orales,  1851)  admet  cette  distinction  que  M.  BfrafdR) 
avec  Biirdach.  Cependant  elle  me  paraît  juite  et  Ix^nne  h  conserver  en  physioloiie  cfl^ 
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empêchent  raliment  de  sortir  de  la  bouche  en  le  ramenant  entre  les  dents  qui  doi  • 
rent  le  diviser. 

Les  mâclioîres  sont  au  nombre  de  deux  :  l*une  Bupérieure^  immobile  et  soudée 
ivec  le  crâne  :  elle  a  pour  base  les  grands  et  les  petits  sus-maxillaires  ;  l'autre  infé 
rieure,  constituée  par  un  seul  os  dont  les  deux  parties  sont  tantôt  réunies,  tantôt 
léparées.  Ces  deux  mâchoires  sont  articulées  l'une  avec  l'autre,  de  manière  k  pou- 
voir s'écarter  et  se  rapprocher,  et  dans  quelques  animaux,  jouer  d'avant  en  arrière 
M  latéralement. 

Elles  portent  à  leur  extrémité  antérieure  les  dents  incisives,  un  peu  plus  loin  les 
CMiines,  et  tout  i  fait  en  arrière,  les  molaires.  Ces  trois  espècees  de  dents  ont,  tout  k 
k  foiSy  une  situation,  une  forme  et  des  usages  distincts.  Disposées  ainsi  que  nous 
k  ferrons  bientôt,  elles  servent,  les  premières,  à  inciser,  à  couper  ;  les  secondes,  à 
iéchîrer;  les  troisièmes,  à  écraser  ou  h  broyer  les  aliments.  L'existence  de  ces  trois 
mfèces  de  dents  n'est  pas  constante  chez  tous  les  mammifères,  et  la  forme  très  va- 
riable que  ces  parties  offrent,  les  met  en  harmonie  avec  le  régime  propre  k  chaque 
■Bîmal. 

Les  muscles  moteurs  des  mâchoires  sont  ordinairement  au  nombre  de  cinq  de 
rtaque  côté  :  le  crotaphite,  le  masséter,  les  deux  ptérygoîdiens  et  le  digastrique.  Il 
■hjoate  k  ceux-lk,  chez  les  solipèdes,  un  sixième  muscle  qui  est  le  stylo-maxillaire. 
toBi  organes,  en  général  plus  puissants  chez  les  carnassiers  que  chez  les  herbivores, 
produisent,  les  uns,  l'écartement,  les  autres,  le  rapprochement  des  mâchoires, 
p^aitres  sont  spécialement  chargés  des  mouvements  d'avant  en  arrière  et  des  mou- 
nts  latéraux  ;  enfin,  il  en  est  qui  peuvent,  par  suite  de  leur  disposition  et  de  la 
Donation  des  surfaces  articulaires,  opérer  k  la  fois  plusieurs  de  ces  mouvements. 
p  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  disposition  des  parties  qui  forment  l'appareil  de 
pnasticaiion,  on  voit  qu'elle  n'est  point  chez  les  carnassiers  ce  qu'elle  est  chez  les 
hMvores,  et  que,  parmi  ces  derniers,  elle  offre  des  modifications  très  notables, 
^nout  chez  lès  rongeurs,  les  pachydermes,  les  solipèdes  et  les  ruminants. 

Les  carnassiers  ont,  en  général,  les  mâchoires  très  courtes,  pourvues  de  trois  sortes 
iMenis  :  leurs  incisives  sont  minces,  aiguës,  leurs  canines  longues  et  recourbées,  leurs 
hérissées  de  pointes  coniques.  Leur  arcade  zygomatique  est  fortement  ar- 
î  et  très  éloignée  du  crâne,  lenr  fosse  temporale  est  large  et  profonde  ;  leurs  nu»- 
I  et  surtout  leurs  crotaphites  sont  énormes.  Le  condyle  maxillaire  est  semi- 
Wiodrique  et  transversal,  la  cavité  glénoîde  qui  le  reçoit  et  l'embotte  exactement 
M  très  profonde.  Les  mâchoires  ne  peuvent  exécuter  que  des  mouvements  d'écar- 
frment  et  de  rapprochement  :  tous  les  autres  leur  sont  impossibles.  Elles  sont  ad- 
mirablement disposées  pour  permettre  k  l'animal  de  saisir,  tuer  et  déchirer  sa  proie, 
t.  leurs  formes  .se  modifient  de  manière  k  être  constamment  en  rapport  avec  la 
QMore  des  matières  animales  qui  font  la  nourriture  de  chaque  espèce  carnassière. 

Les  herbivores  ont  les  mâchoires  ordinairement  plus  longues  et  plus  faibles  ;  ils 
^Ides  mcisives  peu  tranchantes,  manquent  quelquefois  de  canines,  ou  s'ils  en  ont, 
feei  sont  courtes,  peu  courbées  et  impropres  k  déchirer  ;  leurs  molaires  sont 
s,  k  surface  plane,  et  disposées  pour  le  broiement  des  matières  végétales;  leurs 
temporales  sont  moins  larges  et  moins  profondes  ;  leurs  arcades  zygoma- 
I courtes  et  faiblement  arquées;  leurs  muscles  masséters  et  crotaphites,  pins 

1^ 
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faibles,  agissent  sur  des  leviers  moins  bien  disposés  pour  favoriser  leur  poisnnce; 
l'articulation  temporo-maxillaire  est  placée  bien  au-(jessus  du  niveau  des  deots 
molaires,  et  configurée  pour  permettre  aux  mâchoires  d'exécuter»  outre  ks  mou- 
vements d*écartement  et  de  rapprochement,  d'autres  mouvements  borixonuiii, 
soit  de  prépulsion,  de  rélropulsion,  soit  de  diduction.  Mais,  ptrini  ces  derniers 
animaux,  l'appareil  masticateur  offre  des  modifications  assez  remarquables  et  par- 
faitement caractérisées,  qui  peuvent  se  rattacher  h  trois  types  principaux. 

L'un  de  ces  types  appartient  aux  rongeurs.  Les  mammifères  de  cet  ordre  d'o« 
que  deux  sortes  de  dents  :  deux  incisives  k  la  mâchoire  supérieure  et  deox  à  Yinft- 
rieure  ;  point  de  canines,  des  molaires  à  couronne  plate,  des  fosses  temporales  trà 
petites,  des  arcades  zygomatiques  faibles  et  peu  éloignées  dû  crâne;  leur  cood}^ 
maxillaire,  au  lieu  d'êu*e  transversal,  est  allongé  d'avant  en  arrière  ;  h  cavité 
glénoide  qui  le  reçoit  forme  une  sorte  de  canal  ou  de  gouttière  dirigée  dans  le  aèm 
sens.  Tout,  en  un  mot,  dans  la  configuration  des  surfaces  articolaires  et  daosli 
direction  des  muscles,  est  disposé  pour  permettre  des  mouvements  très  étcndai 
d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en  avant,  qui  constituent  le  principal  caractère  deli 
iMsiication  des  rongeurs. 

Le  second  de  ces  types  se  trouve  chez  les  ruminants.  Ceux-ci  ont  aoM  h 
mâchoire  longue  et  faible  ;  ils  manquent,  la  plupart,  de  canines  el  d'incisives  ï  k 
mâchoire  supérieure  ;  leurs  molaires  sont  à  couronne  plate  ;  leurs  arcades  zygtNU- 
tîqiies  minces;  leurs  fosses  temporales  étroites;  le  condyle,  allongé  transvcrsle- 
ment,  est  en  rapport  avec  une  surface  plane  ou  convexe  qui  lui  permet  île  s 
mouvoir  d'avant  en  arrière  et  latéralement.  Ce  sont  surtout  les  mouvements  bir* 
raux  ou  de  diduction  qui  caractérisent  la  mastication  des  animaux  de  cet  ordre: 

Enfin,  le  troisième  type  tient  en  quelque  sorte  le  milieu  entre  les  deux  aotns: 
on  l'observe  chez  les  pachydermes  el  les  soiipèdes.  Ces  derniers  ont  tous  uià 
sortes  de  dents  :  la  longueur  de  leurs  mâchoires  et  la  force  des  muscles  sont  asm 
variables;  mais  rarticulation  temporo- maxillaire  est  tellement  disposée  qu*eUe  |«r 
met  des  mouvements  antéro-postérieurs,  comme  chez  les  rongeurs,  el  des  moo^c- 
menls  latéraux,  comme  chez  les  ruminants  ;  seulement,  ces  deux  espèces  de  fioe- 
vements  sont  infiniment  moins  étendus  que  chez  les  animaux  dont  ils  caracléfîMit 
la  mastication. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  dispositions  essentielles  de  l'appareil 
cateur,  voyons  comment  il  agit  et  de  quelle  manière  s'exécutent  ses  divers  môme 
ments. 

II.  Mouvsifsirrs  des  iiachoirbs  (1  ). 

Ils  sont  au  nombre  de  cinq  :  Vécartement,  le  rapprochement^  la  préfdii»,^ 
rétropuUian  et  la  diduction.  Les  deux  premiers  appartiennent  â  tous  kê  êâm^u 
et  sont  les  seuls  qui  se  produisent  chez  les  carnassiers;  les  autres  s'ofascrvoi*  { 
plus»  dans  de  certaines  limites,  chez  les  omnivores  el  les  herbivoreSb  Noos  \ 

(i)  «  Le  genre  de  vie  de  chaque  aoiraal  est  toi^Jourf  en  rapport  avee  les 
h  la  mâchoire  est  suiceptihle.  »  Cuvier,  t.  lY,  p.  35. 
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es  eximioer  SDCcessiveineDt  sous  le  rapport  de  leurs  caractèreSt  de  leur  étendue  e 
le  leur  mécaotsme. 

1*  Be  rémnimmemÈ.  —  11  est  produit  par  l'abaissement  de  la  mâchoire  infé- 
'ieure,  et  en  partie,  peut-être,  chez  quelques  animaux,  par  VélévcUion  de  la 
nâchoire  supérieure. 

Dans  ce  mouvemeut,  le  condyle  maxillaire  tourne  sur  son  axe  d'arrière  en  avant. 
$a  partie  la  plus  postérieure  qui,  dans  le  rapprochement,  touclie,  chez  le  cheval,  à 
'apf/physe  sm-condyliefme^  se  porte  en  avant,  et  d'autant  plus  que  l'abaissement 
levient  lui-même  plus  considérable.  Le  sommet  de  l'apophyse  coronoîde  se  projette 
Ultérieurement,  s'abaisse  et  s'éloigne  de  la  base  de  l'arcade  zygomatique  ;  enûn,  la 
aiâdioire  inférieure  s'éloigne  de  la  supérieure,  en  décrivant,  par  son  extrémité 
libre,  un  arc  de  cercle  plus  ou  moins  étendu.  Les  deux  mâchoires  laissent  alors 
entre  elles  un  écartemeut  triangulaire,  d'une  étendue  variable,  suivant  les  animaux. 
On  sait  que  chez  les  carnassiers,  il  est  bien  plus  grand  proportionnellement  que  chez 
les  autres  animaux,  et  cela  devait  être,  à  cause  du  volume  souvent  considérable  de 
la  proie  dont  se  nourrissent  les  premiers;  il  est,  au  contraire,  assez  faible  chez  les 
herbivores,  si  ce  n'est  lorsqu'ils  bâillent  et  lorsqu'ils  respirent  par  la  bouche,  comme 
cela  se  voit  sur  le  bœuf  et  même  sur  le  cheval  après  la  section  des  nerfs  pneumo- 
gsu-iques.  Dans  tous  les  cas,  il  ne  peut  guère  y  avoir  chez  ce  dernier,  entre  les 
ncisives  supérieures  et  les  inférieures,  qu'un  écartement  de  8  à  10  centimètres. 

Cet  écartement  des  mâchoires  résulte,  pour  les  herbivores,  du  simple  abaisse- 
■Knt  de  la  mâchoire  inférieure  ;  il  est  produit,  en  partie,  chez  les  carnivores,  le 
diien  notamment,  par  l'élévation  du  crâne  et  de  la  mâchoire  supérieure  surl'enco- 
lare;  car,  si  l'on  ûxe  le  menton  d'un  chien  à  une  tige  immobile,  on  voit  encore  la 
bouche  s'ouvrir  presque  aussi  largement  qu'auparavant  par  la  seule  élévation  de  la 
■âchoire  supérieure. 

L'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure  est  produit  chez  tous  les  animaux  par  le 
Kioscle  digaslrique,  et,  de  plus,  chez  les  solipèdes,  par  un  muscle  particulier,  le 
tylo-maxillaire,  qu'on  ne  trouve  pas  chez  les  autres  ;  mais  qui  n'est,  en  réalité, 
|«'une  branche  courte  du  premier.  Ce  muscle,  qui  porte  toujours  le  nom  de  digas- 
rique.bien  qu'il  n'ait  souvent  qu'un  seul  renflement  charnu,  comme  chez  le  lièvre 
K  le  lapin,  ou  même  point  de  tendon,  comme  chez  le  chien,  est  proportionnelle- 
Mnt  faible  relativement  au  rôle  qu'il  doit  remplir.  Par  suite  de  sa  direction,  qui 
Bl  presque  parallèle  à  la  ligne  des  molaires  et  à  Taxe  des  branches  du  maxillaire,  et 
ftr  le  fait  de  la  situation  postérieure  de  son  point  ûxe ,  il  semble  devoir  porter  un 
^0  en  arrière  la  mâchoire  à  mesure  qu'il  l'abaisse.  Cependant,  l'examen  du  jeu  de 
articulation  temporo-maxiliaire  démontre  clairement  qu'il  détermine  une  légère 
Election  en  avant  du  condyle  et,  par  conséquent,  un  mouvement  de  pré- 
ftliion. 

Le  digaslrique  agit  sur  un  levier  du  troisième  genre.  Le  bras  de  la  puissance,  qui 
litres  long,  place  ce  muscle  dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles,  et 
entant  plus  avantageuses  que  l'écartement  des  mâchoires  est  porté  plus  près  de  ses 
^les.  On  conçoit  qu'une  grande  étendue  de  bras  de  levier  était  nécessaire  à  des 
tiscles  généralement  aussi  grêles,  ci  ce  bras  de  levier  semble  s'allonger  à  me- 
ire  que  le  muscle  perd  de  son  volume  :  en  eiïet,  celui-ci  s'insère  bien  plus  en  avant 


Zi52  DE   LA   DIGESTION. 

chez  le  bœuf,  le  inouton  et  le  cheval,  où  il  est  petit,  que  cJiez  le  chien,  le  chat,  où 
il  est  pro|K)rtionnellen)ent  plus  fort. 

Quelques  autres  muscles  ont  été  aussi  considérés  comme  conlribaant  à  ^ibaiss^ 
nient  de  la  mâchoire  inférieure.  On  a  fait  jouer  ce  Me  chez  rbomme  an  mylo- 
hyoïdien,  au génio-hyoïdien  et  au  ptérygoîdien  externe;  et  l'on  a  dit  quechezio 
animaux,  le  sterno-maxillaire  avait  la  même  fonction,  ftlate  si  Ton  considère  que, 
dans  le  cheval,  ce  dernier  se  termine  assez  haut  sur  la  branche  ascendante  da 
maxillaire,  on  voit  qu'il  pourrait  tout  au  plus  contribuera  la  rétropubion  (l);fl 
de  plus,  on  se  rappelle  que,  dans  les  ruminants,  son  tendon  8*accole  au  bord  aalé- 
rieur  du  masséter  pour  s'implanter  avec  lui  au  tubercule  maxillaire  (de  la  mlcboire 
supérieure),  on  restera  convaincu  que  c'est  bien  gratuitement  qu'on  lai  a  donné  ose 
part  à  l'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure. 

Le  poids  de  la  mâchoire  peut  rendre  cet  abaissement  plus  facile  chez  les  aoiman 
qui  ont  la  tête  presque  horizontale  ou  très  oblique  ;  il  est  évidemment  sans  infloeooe 
notable  chez  les  autres. 

Le  digastrique  est  donc,  en  réalité,  le  seul  muscle  abaisseur  de  la  mâchoire  iêfè- 
rieure  ;  c'est  l'unique  antagoniste  du  crotaphiie,  du  masséter  et  des  ptérygoidJes 
réunis.  Il  n'agit  évidemment  que  lorsque  ces  derniers  sont  dans  le  relâchement  ;  h 
contraction  du  plus  petit  d'entre  eux  suOirait  à  neutraliser  la  sienne. 

2''  IHi  rapprochement.  —  I^rs(|uc  la  mâchoire  inférieure,  après  aïoir  et 
abaissée,  s'élève  vers  la  supérieure,  lecondyle  maxillaire  tourne  sur  son  axe  d'anit 
en  arrière;  le  fond  de  l'échancrurc  corono-condylienne qui  s'était  éloigné dabori 
antérieur  du  condyle  temporal  s'en  rapproche  j  le  sommet  de  l'apophyse  coroooiil 
remonte  et  se  porte  en  arrière. 

Pour  l'abaissement  de  la  mâchoire,  il  avait  suffi  d'un  seul  muscle;  il  ou  faattf 
grand  nombre  pour  produire  son  élévation,  car  c'est  tout  à  la  fois  le  poids  deh 
mâchoire  et  la  résistance  placée  entre  les  dents  que  les  muscles  élévateurs  doives 
vaincre. 

Ces  muscles  pairs  sont  :  le  crotaplùtey  le  massétei^  et  les  deux  ptéryffoXtlim.^ 
contribuent  chacun,  pour  une  part  différente,  à  l'action  commune. 

Le  crotaphite,  qui  est  le  muscle  élévateur  principal  chez  les  carnassiers,  où  il* 
passe,  à  lui  seul,  le  volume  de  tous  ses  congénères  réunis,  est  inférieur  an  maséiff 
chez  les  herbivores,  notamment  les  solipèdes  et  les  ruminants.  Il  remplit  tooieli 
fosse  temporale,  dont  l'étendue  est  si  considérable  chez  les  premiers,  et  y  vfS^ 
rejoindre  sur  la  ligne  médiane  celui  du  côté  opposé,  dont  il  demeure  fort  ëfif^ 
dans  le  bœuf,  le  porc,  le  lapin,  etc.  Né  sur  l'immense  surface  de  la  fosse  et  sor  S0  t 
bords,  il  se  continue,  sans  nulle  démarcation  en  dedans  de  l'arcade  zygomaiiqKi  ^ 
avec  le  masséter  externe  qui,  en  réalité,  n'en  est  que  la  partie  inférieure.  Soii^ 
serlion  a  lieu  au  sommet  et  sur  les  deux  faces  de  l'éminence  coronoîde  jusqtif  l^ 
près  de  la  dernière  molaire  dans  plusieurs  animaux,  les  solipèdes,  par  exemple.  P* 
suite  de  cette  disposition,  il  agit  bien  plutôt  sur  un  levier  du  troisième  genres» 
sur  un  levier  du  premier,  ainsi  qu'on  Ta  dit  quelque  part.  Eu  effet,  cela  cslêii*< 

(I)  M.  Lecoq,  dans  son  Trailc  d'exlérieur  et  dans  sos  leçons,  uie  avec  raison  la  pirticip^'* 
du  sternn-mwillairp  k  l*iibai»ompnt  dp  la  niArhoire  chez  Ips  «olipèdoii. 
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liez  les  animaux  tels  que  le  lièvre,  le  lapin,  qui  ont  le  condyle  très  élevé  cl  Tapo- 
hyse  corouoîde  courte  et  placée  plus  bas  que  le  condyle;  cela  est  presque  aussi 
ïDsîble  chez  le  porc,  dont  Tapophyse  coronoîde,  très  courte  et  assez  éloignée  du 
oodyle,  s'élève  peu  au-  dessus  de  ce  dernier.  Enfin,  si  Ton  se  rappelle  que  la  majeure 
aftie  des  fibres  s'insère  plus  ou  moins  au-dessous  et  en  avant  du  sommet  de  Tapo- 
ihyse  coronolde  (1),  on  sera  convaincu  que  c'est  bien  sur  un  levier  du  troisième 
genre  que  le  crolapbite  agit  :  le  point  d'appui  ou  le  centre  du  mouvement  est  è  l'ar- 
icolation,  la  puissance  en  avant  de  celle-ci,  et  la  résistance  sons  les  incisives  oo  les 
notaires.  Néanmoins,  comme  une  certaine  quantité  de  fibres  s'insèrent  au  sommet 
k  Tapophyse,  elles  agissent  sur  un  levier  du  premier  genre.  On  conçoit,  du  reste, 
(le  plus  l'apophyse  sera  large  et  éloignée  du  condyle,  plus  la  puissance  du  crota- 
pbite  sera  favorisée,  c'est  ce  qui  arrive  eiïectivement  chez  les  animaux  carnassiers. 
Ce  muscle,  très  énergique  en  raison  du  nombre  considérable  des  fibres  qui  nais- 
ait  d'une  surface  très  étendue,  n'est  pas  seulement  un  élévateur  de  la  mâchoire: 

I  raison  de  son  obliquité  générale,  il  contribue  à  la  rétropulsion,  soit  qu'il  agisse 
al,  soit  qu'il  se  contracte  avec  celui  du  côté  opposé  ;  de  plus,  en  agissant  seul,  il 
vt  participer  aux  mouvements  de  diduction  quand  il  a  one  portion  orbitaire» 
mme  chez  le  lapin  et  le  cheval. 

I^e  masséter  est  un  deuxième  élévateur  très  énergique  et  d'autant  plus  fort,  sui- 
nt la  remarque  de  Guvier,  que  le  crotaphite  est  moins  développé  :  c'est  l'élévateor 
incipal  chez  les  herbivores.  Il  naît  du  bord  inférieur  et  de  la  face  interne  de  Tar- 
ie zygomatique  en  se  continuant  avec  le  crotaphite  :  ce  sont  ses  seuls  points  d'ori- 
le  dans  les  carnivores.  Il  procède,  en  outre,  de  l'épine  zygomatique  chez  les 
ipèdes,  et  du  tubercule  maxillaire  chez  les  ruminants  ;  puis  s'insère  dans  une  fosse 
^iaJe  de  la  face  externe  du  maxillaire,  et  à  l'éminence  sous-condyliennc  dans  les 
riiivores  ;  sur  toute  la  partie  postérieure  delà  branche  du  maxillaire  dans  les  au« 
9w  Ses  fibres  sont,  pour  la  plupart,  les  antérieures  surtout,  obliques  de  haut  en  bu 
i*avant  en  arrière. 

II  agit  toujours,  ainsi  que  l'a  fait  judicieusement  observer  M.  Lecoq  (2),  sur  un 
ier  du  troisième  genre,  et  non  tantôt  sur  un  levier  du  second  genre,  et  tantôt 
^  un  levier  du  troisième,  suivant  la  situation  de  l'aliment.  Ce  muscle  arrivant  à 
ine,  par  son  bord  antérieur,  au  niveau  de  la  dernière  molaire,  chez  les  carnas- 
r»,  et  recouvrant  seulement  une  ou  deux  de  ces  dents  chez  les  solipèdes  et  les  ru- 
«iants,  doit,  de  toute  évidence,  agir  constamment  sur  un  levier  du  troisième 
Ure,  lors  même  que  la  substance  à  broyer  est  sous  les  dernières  molaires,  car  la  ligne 
H^tioD,  ou  la  résultante  de  la  contraction  de  ses  fibres,  passe  bien  en  arrière  de  la 
ruièredent,  et  par  conséquent,  entre  la  résistance  et  le  point  d'appui  articulaire. 

î  levier,  représenté  par  le  maxillaire,  donne  à  la  puissance  du  masséter  un  bras 
^du  depuis  le  centre  de  l'articulation  temporo- maxillaire  jusqu'au  niveau  de  la 

Ct )  Chez  le  cheval  une  portion  da  croUphile  va  à  la  face  interne  de  Tapophyse  coronolde 
«q«*à  3  oa  4  centimètres  loin  de  la  dernière  molaire.  Celte  portion  est  énorme  et  descend 
i«  bas  chez  le  bcBuf  et  le  lapin  :  elle  forme  en  quelque  sorte  un  troisième  piérygo^dien. 
C^i  Ext.  1"  et  2*  édil.,  p.  339.  On  voit  le  muscle  se  rider  sous  la  peau  quand  l  anunal 
^Hge  et  pendant  qu'il  rapproche  les  mâchoires;  ses  rides  ont  préciiément  la  direction  des 
v>f  DiuKulaires. 
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ligne  d'action  du  muscle,  tandis  qu'il  laisse  à  la  résistance  un  autre  bras 
plus  long  que  le  premier.  Celui-ci  a  toute  la  longueur  de  la  mâchoire  lorsque  l'aK- 
ment  est  placé  entre  les  incisives,  et  il  diminue  à  mesure  que  cet  aliment  %*eupigt 
plus  avant  dans  la  l)oucbe.  La  réduction  graduelle  du  bras  de  la  résistance,  à  mesure 
que  les  matières  à  broyer  s'avancent  plus  près  de  la  dernière  molaire,  suffit  seule  k 
accroître  dans  des  proportions  considérables  la  puissance  déployée  parie  masséter. 
Les  ptérygoidiens  externe  et  inierne,  surtout  le  dernier,  qui  est  ordinairement, de 
beaucoup,  le  plus  considérable,  sont  aussi  des  élévateurs.  Ils  sont  forts  dans  les  soli- 
pèdes  et  les  ruminants,  de  même  que  dans  le  lièvre  et  le  lapin,  et  semblent  confoi- 
dus  en  un  seul  chez  le  chien.  Leur  bord  antérieur  étant  constamment  placé  fi« 
arrière  de  la  dernière  molaire,  ne  permet  pas  de  douter  qu'ils  n'agissent  consUmmest 
sur  un  levier  du  troisième  genre  dans  lequel  le  bras  de  la  puissance  est  plos  court 
que  pour  le  masséter  externe. 

Ces  deux  muscles  ayant  leur  point  fixe  plus  rapproché  de  la  ligne  médiane  qse 
leur  insertion,  deviennent  les  agents  essentiels  des  mouvements  latéraux  ;  de  plos^ 
l'externe  contribue  en  même  temps  à  la  prépulsion. 

Le  nombre  et  le  volume  des  muscles  élévateurs  de  la  mâchoire  font  soppn«r 
(lue  leur  force  est  très  considérable.  Celle-ci  est  d'autant  plus  favorisée  qof 
les  mâchoires  sont  plus  courtes  et  que  la  résistance  se  trouve  plus  reculée  f  ers  les 
dernières  molaires.  La  brièveté  des  mâchoires  diminue  l'étendue  du  bras  de  la  ré- 
sistance, sans  raccourcir  celui  de  la  puissance  qui  est  alors  augmenté  relativemeal, 
et  la  situation  reculée  de  l'aliment  produit  un  effet  analogue.  Aussi,  conçoit-oo  bits, 
d'après  cela,  la  force  énorme  des  mâchoires  courtes  des  carnivores  et  la  faibiese 
relative  des  mâchoires  allongées  des  herbivores.  Cette  force  difficile  à-  déterminer 
est  infiniment  plus  considérable  (|ue  celle  déployée  par  les  mâchoires  de  rhomnw. 
et  que  divers  physiologistes,  Borrelli,  Haller  (1)  ont  tenté  d'évaluer.  Mais  qui  o«6 
rait  mesurer  celle  qui  est  développée  par  l'hyène  lorsqu'elle  broie  les  os,  ou  celte  à 
lion  quand  il  déchire  sa  proie  ? 

Les  deux  mouvements  que  nous  venons  d'examiner  se  produisent  nécessainmeit 
dans  tous  les  animaux.  Ce  sont  les  seub  qui  s*effectuent  chez  les  carnassiers  :  < 
ceux-là  s'en  ajoutent  d'autres  chez  un  grand  nombre  d'espèces.  Nous  allons  lespistf 
en  revue. 

3^  De  la  prépvUloB.  —  Dans  ce  mouvement,  qui  est  très  faible  chez  \vs  ^à- 
pèdes  et  les  ruminants,  tandis  qu*il  est  très  étendu  chez  les  rongeurs,  le  coodik 
maxillaire  se  porte  en  avant,  glisse  sur  la  surface  glénoîde  du  temporal  en  s'ék)igB«t 
de  l'apophyse  sus-condylienne,  quand  elle  existe;  l'apophyse  coronoide  s'éloigne  à 
la  base  de  l'arcade  zygomatique  et  se  dirige  vers  la  partie  antérieure  de  la  foeise  im- 
porale;  enfin,  l'extrémité  libre  de  la  mâchoire  inférieure  vient  déptsser  plos« 
moins  celle  de  la  mâchoire  supérieure. 

Ce  mouvement  est  impossible  chez  les  carnassiers,  h  cause  de  la  dispositiuodcii 
cavité  glénoîde  qui,  par  ses  bords  antérieur  et  postérieur,  enclave  le  condyle  e(  Te** 
pêche  de  se  mouvoir  dans  le  sens  antéro-postérieur.  Il  commence  â  être  po0iH> 
(lanslebcBuf,  le  mouton,  le  cheval,  dont  la  cavité  gléncùde  n'est  pas  limitée  eoaiail. 

(!)  M.  Bérard,  t.  I,  p.  622, 
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mais  seufemenl  en  arrière  par  Tapophyso  suscondylienoe.  Il  devient  déjk  laiei 
étendu  dans  le  porc,  qni  a  un  condyle  triangulaire  dont  les  mouvements  ne  sont 
bornés  en  arrière  que  par  une  petite  crête.  EnGn,  il  est  porté  à  son  maximum  dans 
les  rongeurs  :  chez  ces  derniers,  tout  est  disposé  pour  le  rendre  aussi  étendu  et 
aussi  facile  que  possible  ;  le  condyle  est  allongé  d'avant  en  arrière  et  porte  un  petit 
renflement  à  son  extrémité  antérieure  ;  sa  cavité  de  réception  est  une  gouttière  al- 
longée dans  le  même  sens,  et  qui  n'est  point  bornée  ni  i  l'une  ni  ii  l'autre  de  ses 
citrémités. 

Le  mouvement  de  prépuiiion  n'a  pas  de  muscles  particuliers  :  ses  agents  sont  le 
.nasséter  et  le  ptérygoMieii  externe.  Le  masséter  est  par  son  bord  antérieur  oblique 
de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  ;  ses  ûbres  le  sont  dans  le  même  sens,  ou,  en 
d'autres  termes,  son  atuche  à  l'extrémité  de  l'épine  zygomatique  est  toujours  anté- 
rieure à  sa  terminaison  au  maxillaire.  Celle  obliquité,  qui  existe  déjà  chez  les  car- 
■a&sicrs,  comme  si  elle  devait  y  servir  à  quelque  chose,  est  surtout  très  grande  dans 
le  bœuf  et  les  rongeurs;  elle  permet  an  masséter  de  tirer  en  avant  la  mâchoire  infé* 
rienrc,  en  même  temps  qu'il  l'élève  vers  la  supérieure,  et  de  déterminer,  par  con- 
séquent, la  prépulsion,  quand  le  jeu  du  condyle  n'est  pas  mécaniquement  limité  en 
avant.  Le  ptérygoîdien  externe,  qui  naît  en  dehors  des  apophyses  ptérygoîdes,  et 
^i  se  porte  à  la  (ace  interne  du  maxillaire  tout  près  du  condyle,  dans  un  point 
posiérieur  à  son  origine,  est  aussi  inconlesublement  un  agent  de  prépulsion.  On 
■NNirrait  même  considérer  ce  muscle  comme  un  organe  spécial  de  ce  mouvement, 
bien  qu'il  serve  aussi  à  l'élévation  et  à  la  diduction. 

&"  Be  lA  réUf^miaimn,  —  Après  que  la  mâchoire  inférieure  a  été  portée  bori* 
■uitalement  en  avant,  elle  est  ramenée  en  arriére  :  l'apophyse  coronolde  se  rap- 
proche de  la  base  de  l'arcade,  et  le  condyle  vient  heurter  ce  qu'on  appelle  chez  les 
Mllpèdes  l'éminence  sus-condylienne.  Ce  mouvement,  diamétralement  opposé  â  la 
prépulsion,  ne  s'observe  que  dans  les  espèces  chez  lesquelles  ce  dernier  se  produit  ; 
•Isalternent  nécessairement  l'un  avec  l'autre,  comme  l'écartement  alterne  avec  le 
rapprochement. 

Il  semble,  à  première  vue,  que  le  digastrique  et  le  stylo*maxillaire  soient  les 
^B^uts  destinés  à  déterminer  ce  mouvement  ;  pourtant  il  n'en  est  rien,  car  la  rétro- 
MiUion  se  produit  lors  du  rapprochement  des  mâchoires ,  et  ne  peut,  par  consé- 
■vont,  avoir  lieu  par  l'action  des  organes  chargés  de  l'écartement  :  le  seul  muscle  qui 
^màue  y  servir  est  le  crotaphite;  il  est  parfaitement  disposé  pour  cet  usage,  en. rai- 
vm  de  son  obliquité  d'ensemble  et  de  la  situation  postérieure  de  ses  attaches  im* 
Aobilis,  soit  dans  la  fosse  temporale,  soit  à  la  protubérance  occipitale. 

Us  mouvements  de  prépulsion  et  de  rétropulsion  qui ,  par  leur  ezagération, 
liractérisent  la  mastication  des  rongeurs,  sont  assez  étendus  et  faciles  à  constater 
laez  les  soli^ièdes,  surtout  du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  s'effectue  le  broiement 
'«s matières  alimentaires.  On  voit  parfaitement,  lors  de  la  mastication,  le  condyle  du 
l^sillaire  glisser  sous  la  peau  alternativement  d'avant  en  arrière  et  d'arrière  en 
ftiot.  Au  moyen  d*un  petit  appareil  extrêmement  simple,  on  peut  mesurer  exac« 
Paient  l'étendue  de  ce  déplacement  et  la  comparer  à  celle  du  même  mouvement 
^ns  les  autres  animaux.  Cet  appareil  se  compose  d'un  petit  arc  de  cercle  gradué 
'Xé  par  une  petite  tige  aiguë  sur  l'arcade  zygomatique,  dans  le  |M)int  correspon- 
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daot  à  rarticulation  icmporo-maxillaire,  puis  d*anc  aiguille  recourbée  k  angle  druii 
sur  elle-même  et  implantée  sous  le  condyle.  Lorsque  la  mâcboirc  se  met  en  mou- 
vement, l'aiguille  se  porte  alternativement  en  avant  et  en  arrière  du  point  an  niveau 
duquel  elle  se  trouvait  placée  dans  Tétat  de  repos:  les  degrés  tracés  sor  le  cerdc 
donnent  l'étendue  métrique  du  déplacement  dans  les  deux  sens. 

5*  D«  Mm  didiiettoB.  —  Le  mouvement  latéral  on  de  diduction»  plos  on  moins 
prononcé  chez  tons  les  herbivores,  caractérise  essentiellement  la  mastication  dfs 
ruminants.  Il  n'a  pas  lieu  chez  les  carnivores  pour  trois  causes:  l'enclavement  do 
condyle  maxillaire  dans  la  cavité  glénoîde  du  temporal,  la  réception  des  molaira 
inférieures  en  dedans  des  supérieures  et  enfin  l'entre-croisement  des  canines. 

Son  mécanisme  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  pourrait  le  croire.  Lorsque  la  di- 
duction a  lieu,  la  mâchoire  inférieure  n'éprouve  pas  un  déplacement  latéral  paral- 
lèle à  son  axe,  c'est-à-dire  égal  à  ses  deux  extrémités,  mais  bien  une  déviatioi 
angulaire  presque  nulle  en  haut  et  très  étendue  au  niveaufdes  dents  incisives.  Void 
ce  qui  se  passe  lorsque  la  mâchoire  se  porte  à  droite.  Le  condyle  maxillaire  gaock 
décrit  un  arc  de  cercle  qui  a  son  centre  représenté  par  le  condyle  opposé,  dort 
le  déplacement  est  très  peu  étendu  ;  le  premier  se  porte  en  avant,  abandonne  mt 
partie  de  la  surface  du  temporal  ;  l'apophyse  coronoTdc  gauche  se  projette  en  arat 
et  en  dedans,  elle  refoule  fortement  le  coussinet  adipeux  de  la  fosse  temponk: 
par  suite  de  ce  mouvement,  la  salière  gauche  se  creuse  et  se  remplit  altematiie- 
ment,  tandis  que  celle  du  côté  opposé  se  creuse  et  se  remplit  beaucoup  moins. 

D'autres  changements  se  passent  alors  dans  les  parties  antérieures  des  mlchoini; 
les  axes  des  tables  niolaires  cessent  d'être  parallèles;  les  molaires  supérieures dioiM 
s'appliquent  exactement  sur  les  molaires  inférieures  du  même  côté,  tandis  qoehi 
gauches  cessent  de  se  correspondre;  enfin  l'arcade  incisive  inférieure  dépose I 
droite  d'un  tiers  et  presque  d'une  moitié  de  sa  largeur  l'arcade  supérieure  on  le  boor- 
relet  qui  remplace  cette  dernière  chez  les  animaux  ruminants.  En  un  mot,  daoi 
ce  mouvement  circulaire,  comme  l'a  appelé  Ferrein,  l'axe  de  la  mâchoire  inférievc 
croise  celui  de  la  supérieure,  ce  qui  n'arriverait  pas  si  la  première  éprouvait  wn 
déviation  latérale  également  prononcée  à  son  extrémité  libre  et  à  sou  extréoiié 
articulaire. 

Les  mouvements  latéraux  ont  ceci  de  remarquable  qu'ils  ne  sont  pas  altérai- 
tifs,  c'est-à-dire  que  la  mâchoire  inférieure  ne  se  porte  pas  successivemeot  i 
gauche,  puis  à  droite  de  la  supérieure,  et  ainsi  de  suite.  Quand  un  cheval  maoge, 
si  la  mâchoire  inférieure  se  porte  à  droite  de  la  supérieure,  elle  revient  dans  9 
position  sans  dépasser  la  dernière  à  gauche,  puis  se  dévie  à  droite,  et  ainsi  peoduH 
un  quart  d'heure,  une  demi-heure,  après  quoi  la  direction  change.  Il  en  est  <k 
même  chez  le  bœuf  pour  la  première  mastication  et  pour  celle  qui  a  lien  peodaH 
la  rumination  ;  mais  nous  verrons,  en  traitant  de  cette  fonction,  que  certains  mai- 
nants,  tels  que  le  chameau,  font  exception  à  celte  règle. 

Il  importe  de  remarquer  ici  que  ce  mouvement  latéral  est  plus  prononcé  on  pitf 
étendu  qu'il  ne  le  paraît  chez  les  solipèdes.  Ce  qui  contribue  à  le  rendre  mois 
sensible  chez  ces  derniers,  ce  sont  les  lèvres  qui  cachent,  par  leur  longoeor,  ks 
dents  incisives,  tandis  que  la  bri^veté  de  c?s  parties  laisse  voir  plus  distincteiiKS< 
le  jeu  des  deux  mâchoires  dans  les  ruminants;  mais  quand  on  soulève  lalènesi* 
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eure  et  qo*oB  abaûee  la  lèvre  inférieure  d*un  cheval  qui  uiauge  \i,^uu  ^'assure 
Tarcdde  iocîsive  dépasse,  soit  ii  droite,  soit  ài  ganclie ,  rarcadc  supérieure  au 
ns  do  tiers  de  sa  largeur,  quelquefois  même  de  la  moitié.  Le  déplacement 
^1  est,  je  le  répète,  bieo  plus  seusilile  chez  les  rumioaots ,  mais  il  n*est  pas 
icoop  plus  étendu  que  chez  les  solipèdes. 

es  mouvements  latéraux,  dont  le  mécanisme  est  fort  irrégulier,  ont  pour  agents 
tniiels  les  ptérygoïdiens,  qui  se  contractent  alteroativement,  ceux  d*un  côté  puis 
X  du  côté  opposé.  Jl  est  iacile  de  se  rendre  compte  de  leur  action,  si  l'on  se  rap* 
le  qoe  leur  extrémité  fixe  est  beaucoup  plus  rapprochée  de  la  ligne  médiane  que 
r  extrémité  mobile  ou  maxillaire  :  car  il  n'y  a  en  moyenne,  dans  le  bœuf,  que  2  centî- 
très  depuis  le  (rfan  médian  jusqu'aux  apophyses  ptérygoîdes,  tandis  qu'il  y  a  7  à 
entimètres  de  ce  plan  au  point  de  leur  inseriion.  Le  ptérygoîdien  interne  joue 
rôle  principal  ;  l'externe,  qui  est  fort  petit  chez  les  ruminants,  est  accessoire, 
rsque,  dans  la  diduction,  la  mâchoire  inférieure  se  porte  i  droite,  c'est  le  pté- 
Soidien  gauche  qui  se  contracte,  et  réciproquement.  Il  est  évident  que  si  les 
ndes  dés  deux  côtésagissaîent  ensemble  et  avec  une  égale  intensité,  il  n'y  aurait 
I  de  mouvement  latéral. 

Les  maaséters  peuvent  aussi  prendre  part  à  la  diduction,  puisque  leur  point  fixe 
plus,  éloigné  du  plan  médian  que  leur  terminaison  ;  mais  comme  il  n'y  a  pas  à 
t  égard  une  diflérence  très  grande,  et  comme  cette  différence  n'existe  pas  pour 
is  les  animaux,  ces  muscles  ne  participent  aux  mouvements  latéraux  que  dans 
I  limites  très  étroites;  toutefois,  lorsque  cela  a  lieu,  le  masséter  qui  contribue  à  la 
luction  est  précisément  celui  du  côté  vers  lequel  la  mâchoire  se  porte.  La  partie 
litaire  du  crotaphite,  qui  vient  s'insérer  en  dedans  et  en  bas  de  i'éminence  co- 
KMe,  concourt  aussi,  sans  aucun  doute,  à  la  production  du  mouvement  latéral. 
Cette  action  asymétrique  de  plusieurs  muscles  moteurs  des  mâchoires  est  fort 
llarquable,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  solipèdes  et  la  généralité  des  ru- 
lUBts  dont  la  mastication  demeure  unilatérale  pendant  des  périodes  assez  Ion- 
&8;  car  elle  suppose,  de  la  part  des  muscles  d'un  côté,  une  contraction  renouvelée 
haque  coup  de  dent,  alors  qoe  ceux  du  côté  opposé  demeurent  relâchés  ou 
it  au  moins  ne  se  contractent  que  faiblement  £lie  prend  un  autre  caractère  chez 
dromadaire,  par  exemple»  où  la  mâchoire  inférieure  dépasse  alternativement  â 
^te  et  â  gauche  la  supérieure.  Ici  évidemment  les  muscles  d'un  côté  alternent 
se  ceux  du  côté  opposé. 

III.   ACTION   DES  DBRTS. 

Les  dents  sont  les  organes  passifis  les  plus  essentiels  à  la  mastication  :  leur  nombre, 

r  forme ,  leur  structure  même  et  leur  action  varient  beaucoup  suivant  les 

tnaux. 

Les  carnivores  possèdent  trois  sortes  de  dents.  Les  incisives,  plus  ou  moins 

nés  et  tranchantes,  portent  à  leur  extrémité  libre  trois  pointes  inégales  qui  leur 

ment  une  certaine  ressemblance  avec  le  haut  d'une  fleur  de  lis  :  les  deux  mé- 

i)  On  peut  bien  mieox  voir  ce  mouTerocnt  quand  on  a  relevé  les  lèvres  supérieure  et 
^ieare,  et  ipn'oo  les  maintient  dans  cette  position  à  l'aide  d'un  61  attach<«  au  licol. 
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dianes  sont  pluspetiies  que  les  deux  moyennes,  et  celles-ci  plas  petites  que  ceUci 
des  coins.  Les  molaires,  en  nombre  variable,  augmentent  de  Tolame  de  la  première 
à  la  pénultième  ou  l'antépénultième,  qu'on  appelle  la  carnassière  :  celle-ci ,  Ur^ 
et  à  plusieurs  lobes  vers  son  bord  externe,  est  suivie  d'une  oa  de  deax  lulierra 
leuses  plus  ou  moins  grandes.  Chez  le  chien ,  les  trois  premières  molaires  supé- 
rieures ne  touchent  pas  les  quatre  premières  inférieures  qui  leur  correspondent; 
elles  restent  toujours  à  une  distance  plus  ou  moins  considérable  de  ces  demièm, 
quel  que  soit  le  degré  de  rapprochement  des  mâchoires.  Le  lobe  sopériear  de  fa 
carnassière  d'en  bas  vient  appuyer  sur  le  talon  de  la  première  tabertolew 
supérieure. 

Les  dents  des  carnivores,  qui  s'usent  à  peine,  d'après  la  remarque  fort  exacte  dt 
Cuvier,  conservent,  les  incisives  exceptées,  leur  forme  et  l'acuité  de  leurs  pois 
Les  unes,  telles  que  les  incisives,  les  canines  et  les  premières  molaires,  serveot  ï  b 
préhension  et  à  la  division  des  substances  alimentaires  ;  et  les  dernières  sont  exchh 
sivement  réservées  à  ce  dernier  office.  I^es  incisives  agissent  comme  de  vérilablo 
pinces  coupantes  dont  les  mors  s'affrontent,  et  les  molaires  comme  des  ciseaDidesl 
les  lames  passent  Tune  à  côté  de  l'autre  en  se  touchant  ;  car  la  mâchoire  inférifurp 
étant  en  arrière  plus  étroite  que  la  supérieure,  les  molaires  d'en  bas  viennent  gfiwr 
en  dedans  des  molaires  d'en  haut.  Les  dernières  d'entre  elles,  lorsqu'elles  fOiC 
tuberculeuses,  comme  chez  le  chien,  le  loup,  l'ours,  l'hyène,  servent  ao  broienal 
des  substances  végétales  ou  des  os. 

L'ours,  d'après  Cuvier,  n^a  pas  de  carnassières  proprement  dites  ;  il  possède  dcti 
tuberculeuses  de  chaque  côté  à  la  mâchoire  supérieure  et  trois  à  l'inférieure  ;  M 
ce  plantigrade  se  nourrit-il  en  grande  partie  de  racines  et  de  fmits  cbarnos.  Lfl 
|)ointes  des  molaires  sont  déjà  irrs  aiguës  chez  les  rhals,  qui  n'ont  qu'une  luherci- 
leusc  fort  petite  à  la  mâchoire  supérieure;  aussi  ces  animaux,  même  le  lion  ftb 
panthère,  ne  brisent-ils  les  os  qu*avec  une  extrême  précaution  ;  elles  sont  enroff 
plus  fines  et  plus  acérées  chez  ceux  qui ,  comme  la  taupe  et  la  chauve-souris,  viffii 
de  vers  ou  d'insecles. 

Le  système  dentaire  des  herbivores  est  disposé  d'une  manière  toute  diflerenie. 

Les  incisives,  chez  les  solipédes,  sont  au  nombre  de  six  h  chaque  inâcboirr: 
chacune  d'elles  |)orte  dans  le  principe  une  cavité  entourée  d'émail ,  laquelle  diifv* 
raît  bientôt  par  l'usure  de  ses  rebords,  et  laisse  une  surface  de  frottement  iba 
large  ,  successivement  ovale,  ronde  ,  triangulaire,  etc.  ;  elles  servent  à  pincer  fc 
fourrage  dans  le  râtelier  et  à  couper  l'herbe,  comme  pourraient  le  faire  des  tri- 
coises  dont  les  mors  seraient  épais  au  lieu  d'être  tranchants.  Ces  incisives  n*fiiJ- 
tent,  dans  la  plupart  des  ruminants,  qu'à  la  mâchoire  inférieure;  elles  y  500t  à 
faiblement  implantées  qu'elles  jouissent  toujours  d'une  mobilité  remarquaU^i 
leur  tal)le  est  fortement  inclinée  et  leur  l)ord  antérieur  plus  oo  moins  trancfant^ 

Les  molaires  de  ces  deux  ordres  de  mammifères  forment  en  bas  deux  vaiff 
plus  étroites  et  plus  rapprochées  à  la  mâchoire  inférieure  qu'à  la  supérieure;  ktf 
partie  libre,  assez  régidièrement  prismatique ,  possède  une  surface  de  frotteoK«( 
inégale,  sur  laquelle  les  rubans  d'émail  dessinent  des  reliefs  en  croissants  plu» <« 
moins  réguliers.  Ces  dents,  contrairement  à  ce  qui  s'observe  dans  les  carnivorr*. 
nt  beaucoup  ;  aussi  leur  partie  libre  est-elle  très  longue,  et  leur  uui*** 
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im  qne  leur  pousse  se  continue-t-elle  jusqu'à  un  âge  fort  avancé.  La  continua* 
on  des  lames  d'émail  jusqu'à  la  racine  et  la  différence  de  dureté  qui  existe  entre 
substance  de  ces  lames  et  celle  de  Tivoirc  sont  les  deux  causes  qui  déterminent 
tous  les  âges  de  la  vie  une  inégalité  constante  de  la  surface  de  frottement,  inéga- 
lé dont  la  permanence,  compatible  avec  l'usure  des  dents,  fait  de  ces  organes 
des  meules  qui  se  repiquent  d'elles-mêmes  (1).  »  Sans  cette  remarquable  disposi- 
OB,  les  molaires  à  couronne  plate  des  herbivores  ne  pourraient  atténuer  et  réduire 
I  petites  parcelles  les  matières  alimentaires,  elles  ne  feraient  que  les  écraser:  la 
lastication  des  fourrages  resterait  donc  fort  incomplète. 
Les  tables  des  molaires  ont  encore  ceci  de  très  remarquable  que  les  inférieures 
nt  inclinées  en  dehors  et  les  supérieures  en  dedans.  Les  premières,  moins  larges 
■e  les  secondes,  offrent  en  moyenne  pour  chacune,  dans  le  cheval,  une  étendue 
iperficielle  de  28  centimètres  62  millimètres  carrés  ;  et  celles-ci  une  surface  de 
B  centimètres  40  millimètres  carrés.  Leur  étendue  est  égale,  en  somme,  de 
bqae  côté,  à  celle  de  la  surface  de  frottement  de  deux  meules  glissant  Tune 
ir  l'autre  par  leur  périphérie,  et  ayant  un  diamètre  commun  de  6  centimètres 
ne  une  largeur  à  la  circonférence  de  1  centimètre  1/2  pour  la  première  et  de 
I  centimètres  pour  la  seconde. 

Les  molaires,  dont  le  jeu  a  un  résultat  analc^ue  à  celui  des  meules  de  moulin  ,^ 
(^agissent  cependant  pas  tout  à  fait  comme  la  meule  qui  tourne  sur  une  surface 
hoe  pour  broyer  le  grain  ;  elles  fonctionnent  plutôt  comme  le  mortier  de  grès 
ÏÊÊÊ  lequel,  à  l'aide  d'une  pierre  à  surface  rugueuse,  on  réduit  en  poudre  gros- 
iK  le  blé  torréfié.  Mais  quoi  qu'il  puisse  être  de  celte  analogie,  il  est  à  noter  que 
m  molaires  d'un  côté  ne  peuvent  agir  en  même  temps  que  celles  du  côté  opposé, 
V,  par  suite  de  la  moindro  distance  entre  les  arcades  inférieures  qu'entre  les  su- 
érieores,  les  molaires  d'un  côté  ne  se  correspondent  plus  quand  celles  du  côté 
fpoié  se  touchent.  De  plus,  lorsque  les  molaires  frottent  les  unes  contre  lesautres, 

■  incisives  supérieures  n'appuient  pas  sur  les  inférieures.  On  conçoit  mieux  l'uti- 
Flè  de  cette  dernière  particularité  qu'on  n'en  devine  les  causes  :  peut-être  l'une 
<  celles-ci  tient-elle  à  la  présence  des  aliments  qui,  en  tenant  les  molaires  su))é- 
ieores  à  une  certaine  distance  des  inférieures,  donne  lieu  à  un  écartement  ana- 
mue  entre  les  deux  arcades  incisives. 

Ainsi  agissent  les  dent^,  dans  les  deux  groupes  d'animaux  qu'il  nous  importe  le 
hs  d'étodier.  Ces  organes  éprouvent,  relativement  à  leur  jeu,  des  modifications 
lioies  qu'il  serait  trop  long  d'examiner  ici  (2).  Dans  tous  les  cas,  leur  mode  d'ac- 
Mi»  qui  est  purement  mécanique,  implique  de  leur  part  une  insensibilité  absolue, 
tfumoins,  ils  servent  à  la  sensibilité  comme  les  productions  pileuses,  puisqu'ils 
Mt  implantés  sur  des  papilles  fort  riches  en  divisions  nerveuses.  Ils  sont  sensibles 

■  froid  cbex  nous,  et  probablement  ils  le  sont  aussi  chez  les  animaux;  ils  trans- 
Mitent  aux  nerfs  de  leurs  raciues  la  sensation  de  la  résistance  et  de  la  pression 
m  corps  qn'ib  écrasent  Mais  on  conçoit  que  leur  sensibilité  extrinsèque  doive 


(1)  Carier,  L9Ç(ms  d^analomie  comparée, 

^  Yoyei  à  ee  njet  lei  Leçons  d'anatomie  comparée  de  Guvier,  et  le  TroUé  tf'onalofme 
'  t  4»  Êyitèmê  detUaire  de  11.  E.  RonsMau. 
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être  plus  ubtusc  cbez  les  animaux  qui  broient  des  os,  comme  Thyèue  et  le  chieo, 
que  cbez  ceux  qui  sont  incapables  d*écraser  ces  substances. 

IV.   ACTION   DE  LA    LANGDB. 


La  langue  est  un  organe  de  sensibilité  et  de  mouvement  £lle  sert,  chez  les  aoi* 
maux,  à  la  gustation,  à  la  préhension  des  aliments  et  des  boissons,  à  la  mastication  et 
à  la  déglutition. 

Pendant  la  mastication,  sa  sensibilité  lui  fait  distinguer  la  saveur  spéciale  do 
aliments,  apprécier  leur  état  de  division,  reconnaître  les  parties  de  U  bouche  qa'ili 
occupent  ;  elle  lui  fait  éviter  d'être  pincée  par  les  dents.  Sa  moliiité  Ini  permet  deki 
attirer  dans  la  cavité  buccale,  de  les  amener  sous  les  molaires  et  de  les  y  renvoyer 
quand  ils  se  sont  échappés  de  dessous  leur  table  de  frottement. 

Pour  exécuter  ces  différents  mouvements,  elle  est  pourvue  d'un  grand 
de  n)uscles  ayant  chacun  un  office  particulier. 

D'abord,  elle  est  fixée  à  Thyoîde  et  à  la  mâchoire  inférieure  de  manière  i  êoe 
mue,  indépendamment  de  Faction  de  ses  muscles  :  ainsi,  elle  s'abaisse  avec  atn 
mâchoire,  se  meut  latéralement  et  s'élève  avec  elle  ;  elle  suit  de  même  ks  moow- 
ments  do  l'hyoïde,  lorsque  ce  petit  appareil  osseux  s'élève,  s'abaisse  on  se  portes 
arrière. 

Ses  mouvements  particuliers  sont  produits  par  ses  muscles  intrinsèques  et  extrii'  ica 
sèques.  Elle  est  tirée  hors  de  la  bouche  par  les  génio-glosses,  en  arrière  par  les  hi'  ^  >> 
glosses  supérieurs  et  les  kéraio-glosses,  en  arrière  et  en  bas  par  les  basio-^fcM 
de  côte  par  ces  mêmes  muscles  quand  ceux  de  droite  se  contractent,  alors  qoeoeff 
de  gauche  sont  relâchés,  et  réciproquement.  Sa  pointe  se  porte  en  haut,  en  bas  m 
latéralement  ;  enfin,  l'organe  change  de  forme,  s'aplatit  ou  s'élargit  ;  sa  face  supé- 
rieure devient  plane,  concave  ou  convexe,  s'applique  sur  le  palais  ou  s'en  éloigie. 
par  l'action  de  faisceaux  charnus  disposés  en  divers  sens,  et  que  certains  aoU»* 
mistes  ont  considérés  comme  des  muscles  distincts  auxquels  ils  ont  donné  des  ootf 
particuliers. 

I^s  expérimentateurs  sont  d'accord  pour  rapporter  la  motricité  de  la  langue  30 
nerfs  hypoglosses  dont  la  section  entraîne  la  paralysie  de  tet  organe.  Panina  a  o^ 
serve  ce  qui  suit  après  la  section  de  ces  nerfs  :  Le  chien  à  qui  l'on  donne  do  lait  ^ 
de  vains  efforts  pour  le  lapper;  sa  langue  reste  immobile,  il  peut  bien  prendre* 
pain  avec  ses  dentset  le  broyer;  mais  sa  langue  qui  ne  peut  ni  le  retenir  ni  coaco'' 
à  la  déglutition  le  laisse  tomber  de  la  bouche.  L'animal  ne  saurait,  do  reste,  ni  retci' 
un  bol  qu'on  lui  a  mis  dans  la  cavité  buccale,  ni  le  dégintir,  ni  aussi  faire  reotrtf 
sa  langue  lorsqu'elle  est  pendante,  ni  la  remettre  dans  sa  position  quand  on  l'a  ref 
versée  sur  elle-même.  Le  mouton  chez  lequel  on  a  fait  cette  section  se  trouve  à0 
l'impossibilité  de  saisir  l'herbe  et  de  la  faire  parvenir  dans  sa  bouche. 

La  sensibilité  générale  et  tactile  de  la  langue,  qu'il  faut  bien  distinguer  de  bst** 
sibilité  guslative  dont  nous  avons  déjà  parlé,  tient  au  nerf  lingual  de  U  cioqv^    ^  i 
paire  qui  se  distribue  au  tissu  musculaire  et  à  la  membrane  muqueuse,  tandis^ 
l'hypoglosse  se  ramifie  seulement  dans  les  muscles.  La  sensibilité  tactile  pes^^ 
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abolie  i)ar  la  section  des  nerfs  de  la  cinquième  paire,  sans  que  i)our  cela  la  langue 
ait  perdu  la  faculté  d'être  impressionnée  par  les  matières  sapides. 

V.  ACTION  DES  LÈVRES  ET  DES  JOUES. 

Les  lèvres,  qui  concourent  chez  plusieurs  animaux  à  la  préhension  des  aliments, 
servent  aussi  à  la  mastication,  en  faisant  parvenir  ceui-ci  dans  la  bouche  et  en  les 
retenant  dans  cette  cavité.  Nous  avons  vu  déjà  que  le  cheval  qui  est  mis  dans  l'im- 
possibilité de  se  servir  de  ses  lèvres  peut  encore  bien  saisir  le  foin  dans  le  râtelier 
et  le  tirer  avec  ses  dents  incisives;  mais  ce  foin,  une  fois  saisi,  retombe  dès  que 
l'animal  desserre  les  dents,  et  pas  un  brin  ne  lui  en  reste  dans  la  bouche.  Les  joues 
servent  également  à  la  fonction  qui  nous  occupe,  en  empêchant  les  aliments  de  fuir 
et  dehors  des  arcades  molaires  et  en  les  ramenant  sous  ces  dernières  à  mesure  qu'ils 
échappent  à  leur  action  ;  mais  quelquefois,  soit  faiblesse  des  buccinateurs  (muscles 
molaires),  soit  irrégularité  des  dents,  les  aliments  broyés  s'accumulent  à  la  face 
uteme  des  joues,  en  plus  ou  moins  grande  quantité;  et  l'on  dit  que  l'animal  fait 
^       nagasin;  particularité  fréquente  chez  les  solipèdes,  et  dont  les  ruminants  ne 
'       finissent  pas  offrir  d'exemples. 

^.  Les  muscles  des  lèvres  et  des  joues  tiennent  leur  motricité  des  divisions  du  nerf 
'^  Acial  seulement.  Ces  parties  sont  complètement  paralysées  quand  les  deux  nerfe 
Ah  septième  plaie  sont  coupés.  Les  nerfs  qui  viennent  de  la  branche  sus-maxillaire 
^  4  -  A  h  cinquième  paire  n'ont  aucune  influence  motrice  sur  les  muscles  des  lèvres  ni  sur 
^.  CC8X  des  joues  ;  le  nerf  bucco-labial  ne  préside  pas  non  plus  aux  mouvements  de  ces 
^  parties,  puisque  Mayo  et  iM.  Longet  n'ont  vu  se  produire  aucune  contraction 
ij}  ^1m8  le  buccinateur  des  solipèdes  irrité  mécaniquement  ou  à  l'aide  du  galvanisme* 
^  La  sensibilité  dont  jouissent  les  lèvres  et  les  joues  dépend  des  divisions  de  la 
s  fcniRhe  sus*maxillaire  de  la  cinquième  paire  et  du  nerf  buccal  dont  nous  venons  de 
•^'.  PMer.  On  sait  que  les  branches  qui  sortent  du  conduit  maxillaire  sont  énormes 
y  diez  le  cheval,  où  elles  vont  se  distribuer  aux  ailes  du  nez  et  aux  lèvres,  dont  la 
tr  ^^Mibilité  est  exquise.  Ta  section  de  ces  branches  laisse  aux  parties  dans  lesquelles 

^^  se  rendent  toute  leur  mobilité. 
%  Il  est  à  noter  que  la  sensibilité  des  lèvres  et  des  joues  paraît  moindre  à  l'extérieur 
if ''tes  les  ruminants  que  chez  les  solipèdes;  cependant,  chez  les  premiers,  les  papilles, 
•  i  **  iK>mbreuses  et  si  développées  que  les  joues  offrent  à  leur  face  interne,  contri- 
;y  "Hiieiit,  sans  aucun  doute,  adonnera  leur  sensibilité  un  caractère  particulier,  qui 
s"  •■^  peut-être  en  rapport  avec  la  rumination,  c'est-h-dire  avec  la  mastication  méry- 


âr  VI.    DU    RUYTUME   DE   LA   UASTICATION. 

t 

r        Les  caractères  généraux  de  la  mastication  résultent  de  la  configuration  des 
^.  ^'^^choires»  du  jeu  de  leurs  muscles  et  de  la  forme  des  dents  ;  ils  sont  loin  d'être  les 
r  ^-  '^'nies  chez  tous  les  animaux. 

r  .       Chez  les  carnivores,  les  mâchoires  ne  peuvent  exécuter  que  deux  mouvements  : 

r^cmement  et  le  rapprochement  ;  les  dents  supérieures  ne  peuvent  point  glisser 

»      ^^  les  inférieores.  Aussi,  la  mastication  s'y  réduit  à  couper,  à  déchirer  et  à  écraser 
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les  subsianccs  alimentaires.  De  ces  trois  opérations  bien  distinctes,  h 
pour  agents  les  incisives,  la  seconde  les  canines,  et  enfin,  la  troîsiëiiie,  les  da 
molaires.  Celle-ci,  quelles  que  soient  les  formes  des  molaires,  est  ordioâirement  k 
incomplète,  car  la  chair  s'écrase,  se  tasse,  s*assouplit,  se  perce  au  nivean  des  poil 
sur  lesquels  portent  les  saillies  aiguës  des  dents  ;  elle  ne  se  divise  ni  en  paroel 
ténues,  ni  même  en  petits  lambeaux;  elle  reste  en  masses  assez  ▼damineoscs, q 
passent  aisément  dans  un  cesopbage  très  large  et  se  réduisent  vite  en  une  pil 
homogène  par  l'action  du  suc  gastrique.  Les  os,  seuls,  sont  susœptibles  d'être  bii 
et  très  divisés.  Pour  cela,  l'animal  les  fait  parvenir  instinctivement  sous  les  de 
nières  dents  qui  sont  les  plus  fortes  et  dont  la  surface  est  souvent  toberculeoseï 
lieu  d'être  hérissée  de  pointes.  Ces  os  ne  sont  écrasés  que  d'uu  seul  côté  i  la  M 
ils  le  sont  sans  grande  difficulté  chez  les  espèces  qui,  comme  l'hyène,  pooMi 
plusieurs  tuberculeuses;  au  contraire,  on  les  voit  divisées  avec  lenteur  et  une  p 
caution  singulière  chez  le  lion,  la  panthère,  dont  les  dernières  dents  ont  des 
qui,  malgré  leur  volume,  se  briseraient  encore  sans  grande  peine.  Il  est  fort 
quable  qu'alors  le  lion  et  toutes  les  espèces  de  son  genre  ferment  plus  ou  moiaili 
yeux  i  chaque  effort  des  muscles  préposés  au  rapprochement  des  mâchoires. 

Chez  les  herbivores,  la  mastication  s'effectue  suivant  un  mode  bien  difiemlè 
celui  qui  est  propre  aux  carnassiers;  elle  s'opère  par  des  mouvemenu  de  prifd*] 
sien,  de  rétropulsion  et  de  diduction  qui  s'ajoutent  ï  ceux  d'écartement  et  de  r^fV 
chement.  Les  deux  derniers  eussent  été  insuffisants  pour  produire   une  difii 
complète  des  substances  herbacées.  En  effet,  si  les  mâchoires  du  cheval  et  dobfl 
munies  de  leurs  dents  à  couronne  plate,  n'eussent  exécuté  que  les  deux  omni 
ments  propres  aux  carnassiers,  les  herbes  sèches  et  même  les  fourrages  vcrli 
seraient  simplement  assouplis,  froissés  ;  mais  ils  n'auraient  pu  se  réduire  en  pei 
parcelles;  ils  se  seraient  froissés,  comme  sous  une  meule  dont  la  pression  la  piuiirt 
n'opère  jamais  qu'un  écrasement  sans  division.  Le  frottement  des  dents,  soit  ûml 
sens  antéro-postérieur,  soit  dans  le  sens  latéral,  est  donc  d'une  indispensable 
site  |)Our  les  herbivores  ;  aussi  y  existe-t-il  toujours. 

Ce  n'est  pas  tout.  Les  mâchoires  des  herbivores  ont  une  disposition  telle  qitl  ^ 
broiement  des  matières  alimentaires  ne  peut  s'effectuer  en  même  temps  des  à^ 
côtés.  Camper  avait  déj^  noté  que  la  mâchoire  inférieure  de  ces  animaux  tAjf^  ^ 
étroite  dans  toutes  les  espèces  que  la  supérieure  ;  mais  il  n'avait  pas  trouté  U  ^  ^ 
fication  de  ce  fait  anatomique.  Or,  {>ar  suite  de  Tétroitesse  de  la  mâchoire  iifr 
rieure,  les  molaires  ne  peuvrnt  se  correspondre  simultanément  des  dcui  côtés  i^ 
fois.  Lorsque  les  droites  s'affrontent,  les  gauches  ne  s'affrontent  plus,  et  réd|M^ 
quemeuL  11  en  résulte  que,  chez  ces  mammifères,  la  mastication  doit  étreorl^ 
térale. 

Ainsi,  pendant  que  les  solipèdes  et  les  ruminants  mangent,  on  voit,  àdccrui^  ^ 
moments,  la  mâchoire  inférieure  se  porter,  à  chaque  coup  de  dent,  i  droite  de  ^ 
supérieure  ;  puis,  à  d'autres  moments,  se  iiorter  à  gauche  de  cette  dernière.  Sii 
déviation  a  Ueu  à  droite,  par  exemple,  "elle  peut  consener  cette  direction  à^ 
une  période  d'un  quart  d'heure,  d'une  demi-heure,  et  même  d'une  heure'' 
mâchoire  inférieure  se  porte  à  droite  de  la  supérieure  et  revient  à  sa  situatioa  ^0- 
maie  sans  la  dépassera  gauche;  les  molaires  droites  frottent,  celles  d'en  hvA^ 
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celles  d*en  bas,  et  écrasent  les  aliments  qui  sont  enlrc  elles.  Alors,  les  aïolaires 
giucbes  ne  se  correspondent  point,  et  il  n'y  a  point  d'aliment  entre  elles.  Le  con- 
traire a  lieu  lorsque  la  déviation  s'opère  à  gauche. 

Lorsque  l'aulnial  mâche  à  droite,  on  voit  :  1*"  que  la  mâchoire  inférieure  se  porte 
il  droite  bien  en  dehors  de  la  supérieure  ;  2**  que  le  condyle  maxillaire  gauche  éprouve 
un  déplacement  plus  étendu  que  l'autre,  et  qu'enGn,  la  salière  gauche  se  boursoufle 
chez  lessolipèdes  beaucoup  plus  fortement  que  celle  du  côté  sur  lequel  la  mastica- 
tion s'opère.  L'inverse  a  lieu  également  lorsque  l'animal  mâche  â  gauche.  Il  esta 
noter  que  cette  particularité,  qu*on  n'avait  même  pas  soupçonnée,  coïncide  avec  l'un 
des  phénomènes  les  plus  remarquables  de  la  sécrétion  des  glandes  salivaires,  c'est-à« 
dire,  avec  une  sécrétion  parotidienne  beaucoup  plus  abondante  du  côté  sur  lequel 
te  fait  la  mastication  que  du  côté  opposé. 
L*unilatéralité  de  la  mastication  n'est  |H)int  exceptionnelle  ou  propre  à  quelques 
.  JKrtnvores.  Elle  est  évidente  chez  le  cheval,  l'âne,  le  mulet,  le  daim,  l'hémione,  le 
-9be,  le  rhinocéros,  le  bœuf,  le  buffle,  le  bison,  le  cerf,  l'antilope,  le  mouton,  la 
^^^^riiifre  et  tous  les  autres  ruminants.  Je  ne  sais  si  elle  existe  chez  les  rongeurs  berbî- 
*'  — res,  le  lièvre  et  le  lapin,  par  exemple. 

La  durée  de  la  mastication  et  son  degré  de  perfection  varient  à  rinûni,  suivant 
loimaux,  leur  âge,  l'éiat  et  la  nature  des  aliments. 

Les  carnassiers  mâchent  très  peu  leur  proie  ;  ils  avalent  des  morceaux  de  chair 

volumineux,  après  les  avoir  aplatis,  dilacérés  et  pénétrés  de  quelques  coups  de 

itiL  Une  division  très  grande  de  ces  substances  est  rendue  impossible  par  le  mode 

des  dents  et  des  mâchoires  ;  elle  serait,  du  reste,  peu  utile,  puisque  les 

animales,  en  masses  volumineuses,  se  dissolvent  très  bien  dans  le  suc  gas- 
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Xes  herbivores,  au  contraire,  ont  besoin  de  diviser  et  de  réduire  eu  petites  par- 
leurs aliments,  d'abord  pour  que  ceux-ci  puissent  être  facilement  déglutis  et 
lie  aisément  digérés;  mais  ils  n'arrivent  pas  â  opérer  cette  division,  quelque 
disposées  que  soient  les  dents,  sans  les  faire  agir  très  longtemps  sur  la  même 


herbivores  qui  ne  ruminent  pas,  et  qui,  par  conséquent,  mâchent  une  seule 
leurs  aliments,  mangent  avec  lenteur.  Il  faut,  en  moyenne,  â  un  cheval  de  taille 
,  une  heure  et  quart  pour  manger  2  kilogrammes  de  foin  sec,  dont  il  lait 
ftO  Si  65  bols.  Un  gros  cheval  mit  une  heure  à  prendre  celte  quantité  et  en  fit 
bols;  un  second,  une  heure  douze  minutes  et  en  fit  95;  un  troisième,  une  heure 
^kinie  pour  la  même  quantité,  dont  il  lit  120  bols;  enfin,  un  quatrième,  très 
employa  une  heure  quarante-quatre  minutes  et  fit  150  bols.  £n  moyenne,  on 
dire  que  le  cheval  met  quarante-cinq  secondes  pour  broyer  une  trentaine  de 
de  foin,  eu  donnant  de  soixante-dix  à  quatre-vingts  coups  de  dents  par 


^Xa  nombre  des  coups  de  dents  est  doublé,  et  quelquefois  triplé  lorsque,  par  suite 
^  h  perte  de  la  salive,  les  alimens  ne  sont  pas  convenablement  humectés,  comme 
"^  if  e»  du  reste*  le  tableau  suivant  : 
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Cbex  les  raminants,  U  première  masticatioo,  qat  est  très  incomplète, 
plus  rapide  que  celle  des  soUpèdes.  Le  boraf  ii*emploie,  en  moyenne,  qo'ai  l 
de  minute  à  broyer  un  bol  plus  volumlneax  que  celui  que  le  cheval  prépare  ci 
minute  ;  mais  la  seconde  mastication  est,  chez  cet  animait  fort  lente, 
verrons  plus  tard. 

La  mastication  devient  lente  et  de  moins  en  moins  profonde  à  mesure  qal 
herbivores  avancent  en  âge  :  l'usure  et  l'irrégularité  des  dents  sont  1rs 
causes  qui  la  rendent  difficile  chez  les  vieux  animaux,  car  il  arrive  un  monxi 
les  lames  d'émail  ne  forment  plus  que  de  très  légères  saillies  sur  la  surface  de 
tement  qui,  même  quelquefois,  devient  tout  à  fait  lisse.  Il  est  à  noter  qoe  dtf  I 
solipèdcs  les  molaires  s'usent  généralement  plus  vite  que  les  incisives,  desoile 
les  premières  ne  parviennent  à  rester  en  contact,  les  supérieures  avec  les  inf^ 
que  par  rcffet  d'une  déviation,  rendant  les  incisives  presque  horizonialei  SHi< 
ciiangement  de  direction,  il  faudrait  que  les  incisives  éprouvassent  une  osorefi 
|x)riionnelle  à  celle  des  molaires,  et  c'est  aussi  ce  qui  arrive  quelquefois. 


CHAPITRE    XXIV, 

DE  l'iNSALIVATION* 

Pendant  que  les  matières  alimentaires  parvenues  à  la  bouche  y  lO 
broyées  par  les  dents,  elles  s'imprègnent  d'un  liquide  destiné  à  les  raBMir.^^ 
liter  leur  action  sur  l'organe  du  goût,  à  les  préparer  i  être  dégloiîci,  cl 
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faire  subir  déjà  quelques  modiGcaiions  préliminaires  à  celles  qu'elles  doivent 
UT er  dans  les  parties  profondes  de  l'appareil  digestil 

I.   DE  l'appareil  SAUVAIRE. 

is  organes  chargés  de  préparer  les  fluides  salivaires  et  de  les  verser  dans  la  ca- 
ioccale,  commencent  à  apparaître  chez  les  invertébrés  sous  la  forme  tubuleuse, 
nune  à  toutes  les  glandes  des  animaux  à  circulation  imparfaite  ;  ils  se  présen- 
chez  les  insectes  sous  l'aspect  de  petits  tubes  ramifiés,  ouverts  dans  la  bouche 
i  partie  supérieure  de  Tccsophage,  et  prennent  chez  les  mollusques  le  caractère 
lé  qui  les  distingue  dans  les  vertébrés.  Très  peu  volumineuses  ou  presque  nulles 
les  poissons,  les  glandes  salivaires  se  dessinent  chez  les  reptiles,  les  oiseaux,  et 
cnt  à  leur  maximum  de  développement  chez  les  mammifères,  notamment  dans 
spèces  dont  les  aliments  doivent  éprouver,  par  l'action  des  dents,  une  division 
X)mplète. 

ippareil  salivaire  des  mammifères  comprend  deux  parotides,  deux  maxillaires 
nx  sublinguales  qui  sont  parfaitement  circonscrites,  puis  les  glandes  molaires, 
iguées  en  supérieures  et  en  inférieures,  et  enfin,  lesglandules  sous-muqueuses, 
minées  autour  de  la  langue,  à  la  face  interne  des  joues  et  des  lèvres.  Ces  di- 
s  glandes  ont  été  rapportées  par  M.  Duvemoy  à  deux  groupes,  appelés,  l'un, 
itème  salivaire  antérieur,  formé  par  les  maxillaires  et  les  sublinguales,  dont  les 
IX  s'ouvrent  à  l'entrée  de  la  bouche,  tout  près  des  incisives  ;  l'autre,  le  sys- 
salivaire  postérieur,  composé  des  parotides  qui  versent  le  produit  de  leur 
tion  dans  la  partie  moyenne  de  la  bouche  au  niveau  des  dents  molaires.  Cette 
iction  ingénieuse,  établie  par  le  vénérable  collaborateur  de  Cuvier,  est  appuyée 
»  résultats  de  l'expérimentation.  Nous  verrons  bientôt,  en  effet,  que  ces  deux 
mes  fonctionnent  chacun  suivant  des  lois  spéciales,  et  que  l'un  fournit  une 
f  dont  les  caractères  et  les  propriétés  diffèrent  très  sensiblement  de  la  salive  de 
c. 

s  glandes  salivaires,  peu  volumineuses  dans  les  carnivores  dont  les  aliments 
ennent  une  forte  proportion  d'eau  et  dont  la  mastication  est  incomplète,  sont 
:oap  pins  grandes  chcE  les  herbivores  qui  vivent  de  substances  devant  être 
itement  divisées  et  très  délayées  :  aussi  les  voit-on  arriver  à  leur  degré  extrême 
veloppement  dans  les  rongeurs,  les  pachydermes,  lessolipèdeset  les  ruminants, 
rmi  les  mammifères,  on  peut  reconnaître,  en  combinant  les  données  de 
omie  comparée,  que  ces  deux  systèmes  n'ont  point,  l'un  par  rapport  à  l'autre, 
êvcloppement  proportionnel  dans  toutes  les  espèces.  Le  système  antérieur  ou 
des  glandes  5  salive  visqueuse,  prédomine  sur  1  autre  ou  lui  devient  égal  : 
QS  les  carnassiers,  le  chien,  le  chat,  les  chauves-souris;  2"*  dans  les  animaux 
iqaes  dont  les  aliments  déjà  suffisamment  humectés  ont  surtout  besoin  d'être 
ils  de  mucosités  propres  à  faciliter  la  déglutition  ;  S"*  enfin,  chez  ceux  qui  n'ont 
ou  presque  point  de  mastication,  comme  le  fourmilier,  le  tatou,  récliidné.  Le 
ne  postérieur,  au  contraire,  dépasse  de  beaucoup  le  premier  dans  les  animaux 
ivores,  et  notamment  dans  ceux  qui  ne  jouissent  pas  de  la  faculté  de  ruminer, 
s  stades  qui,  par  leur  ensemble,  forment  chacun  de  ces  deux  systèmes,  ne 
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sont  pas  toutes  développées  dans  la  même  proportion.  Dans  le  système  antéfiear, 
composé  des  maxillaires  et  des  sublinguales,  auxquelles  j'ajouterai  les  notaires  su- 
périeures, il  arrive  souvent  que  les  sublinguales  sont  fort  petites  alors  que  les 
maxillaires  sont  très  grandes  :  ainsi  les  premières  manquent  chez  le  chien,  où  lo 
secondes  sont  énormes  ;  elles  sont  rudimentaires  chez  le  dromadaire ,  tandis 
qu'elles  deviennent  énormes  et  même  doubles  dans  certains  ruminants,  le  bœuf  et 
la  brebis,  par  exemple.  La  présence,  l'absence  ou  Tatrophie  de  l'une  d'elles  soot 
des  circonsun  ces  peu  importantes,  puisque  celles  qui  restent  peuvent,  par  soiie 
d'un  développement  exagéré,  suppléer  ces  dernières,  et  d'autant  mieux  qu'ellei 
fonctionnent  d'après  un  mode  uniforme,  et  donnent  des  produits  de  même  nature. 
Dans  le  système  postérieur,  composé  des  parotides  et  des  molaires  inférieum,  il 
arrive  que  celles-ci  sont  grandes,  alors  que  celles-là  ne  présentent  pas  tout  le  toIoim 
qu'elles  sembleraient  devoir  acquérir,  comme  chez  les  ruminants  domestiques,  pir 
exemple  ;  de  même  quand  les  parotides  sont  énormes,  comme  chez  les  solipèdei, 
les  molaires  inférieures  sont  rudimentaires. 

Les  deux  systèmes  étant,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendants  l'un  de  Taorre, 
il  peut  arriver  que  le  moins  nécessaire  disparaisse  et  que  le  plus  utile  persiste  ;  c'est 
aussi  ce  qui  a  lieu  dans  les  oiseaux  :  le  système  antérieur  à  salive  visqueuse  consent» 
dans  un  grand  nombre  d'espèces,  des  proportions  considérables,  tandis  que  l'aoui 
n'offre  pas,  chez  la  généralité,  des  restes  appréciables  de  son  existence.  Ilfaotquele 
premier  persiste,  car  il  donne  la  salive  dont  le  principal  usage  est  «  d'bomecicr 
la  bouche  et  d'enduire  les  substances  alimentaires,  pour  les  faire  glisser  dans  l'ff»- 
phage  et  faciliter  la  déglutition  M).  » 

Il  est  facile  de  voir,  du  reste,  en  comparant  entre  eux  des  animaux  d'un  tnèm 
groupe,  que  les  glandes  salivaires  offrent  des  variations  très  étendues,  en  rappel 
avec  la  nature  des  aliments  et  le  mode  de  mastication.  Ainsi,  en  mettant  en  npd 
les  rongeurs  qui  vivent  d'herbes  avec  les  rongeurs  omnivores,  les  solipèdesarecltf 
ruminants,  on  est  frappé  de  différences  notables  dont  la  raison  physiologique  o>^ 
pas  introuvable. 

Parmi  les  mammifères  herbivores,  les  solipèdes  et  les  ruminants,  qui  font  $|^ 
cialement  le  sujet  de  nos  études,  sont,  suivant  la  remarque  de  Cuvier,  lesaniioii^ 
dont  les  glandes  salivaires  offrent  le  volume  le  plus  considérable  ;  mais  il  existeeitt* 
ces  deux  groupes  des  différences  très  notables,  tant  sous  le  rapport  du  volome  q* 
sous  celui  du  mode  d'action  de  ces  organes.  Les  ruminants  se  distinguent  des  t» 
pèdes  par  la  prééminence  des  glandes  à  salive  visqueuse  sur  celles  qui  douoeitl' 
salive  aqueuse.  Le  dromadaire,  le  chevreuil  et  le  mouton  même,  feraient  eice}^ 
si  l'on  ne  mettait  en  ligne  de  compte  que  les  trois  principales  glandes  salK^i^' 
mais  ils  rentrent  dans  la  règle,  si  l'on  fait  la  somme  de  toutes  les  glandules  deii'^ 
interne  des  joues,  des  lèvres,  de  la  base  de  la  langue  et  de  l'œsophage,  kstp^ 
sécrètent  un  fluide  visqueux  analogue  à  celui  des  sublinguales.  En  oatre,  le) '''' 
maux  qui  ruminent  ont  des  glandes  dont  l'ensemble  représente  un  poids  ssp^ 
à  celui  des  mêmes  glandes  des  solipèdes,  comme  le  montrent  do  reste  lesckii'* 
du  tableau  suivant  : 

Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  IV,  f*  partie,  p.  439. 
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î  SYNOPTIQUE  du  poids  des  glandes  salivaires  des  animaux  domestiques. 
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12 

6 
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4 
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RAPPORT 
entre  le  poids  total 

et  celui 
de   chaque  glande. 

GLANDES. 


Parotides.  . 

509     I  Maxillaires. . 

Sublinguales 

/Parotides.  . 
1 56     I  Maxillaires. .  { 
I  Sublinguales, 


RAPPORT 
entre  le  poids 
d«s  purulides 

et  celui 
des  maxillaires 
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Parotides 


,  Maxillaires. . 
'  Sublinguales 

l'arottdes .  . 

412       Maxillaires.. 

Sublinguales 

I Parotides.  . 

83     I  Maiillalrei. . 

iSnbliogiuiIes 

|Parotide«  .  . 
42     I  Maxillaires.. 

I  Sublinguales 


Parotides  , 


305     I  Maxillaires.. 
)  Sublinguales 


25 


Parotides . 


j  Maxillaires. 


^     i  Parotides  .  . 
*"     {Maxillaires.. 


0,78 
0,17 
0,05 

0,64 
0,24 
0»12 

0,45 
0,48 
0,07 

0,75 
0,24 
0,01 

0,52 
0,43 
0,05 

0,71 
0,22 
Û'07 

0,81 
0,16 
0,03 

0,48 
0,52 

0,60 
0,40 


1    :   0,21 


1    :   0,38 


::  1  :  1,05 


0.32 


1  :  0,84 


0,30 


::  « 

::  I 
::  1 


0,20 

i,0« 

0.67 


landes  salivaires  oflVeiU,  dans  les  divers  animaux,  des  diiïérences  considé- 
ativement  à  leur  volume  absolu  et  aux  proportions  qui  existent  entre 
n*en  présentent  pas  de  moins  grandes  sous  le  rapport  de  leur  mode  d'ac- 
fonction  a  une  physionomie  spéciale  nettement  dessinée  dans  chaque 
nimaux  ;  elle  n*est  point  dans  les  herbivores  monogastriques  ce  qu'elle  est 
;rbi votes  polygastriques.  Celte  fonction  a  des  caractères  particuliers  pour 
es  conditions  dans  lesquelles  peuvent  se  trouver  les  animaux:  elle  n*est 
1  repas,  de  la  rumination,  ce  qu'elle  est  pendant  Tabstineiice,  ou  lorsque 
Dces  excitantes  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale  ;  enfin  la 
n'est  point  identique  dans  toutes  les  glandes;  la  parotide  ne  fonctionne 
me  la  maxillaire,  et  celle-ci  n'a  pas  une  action  identique  à  celle  de  la 
e  :  chacune  a  sa  vie  propre,  chacune  fournit  son  espèce  de  salive  ;  les 
an  côté  n'agissent  mémo  pas  comme  celles  du  côté  opposé.  Ce  sont  là  autant 
itîoDS  que  l'expérience  va  démontrer. 
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II  n*est  peut-être  pas  de  glandes  plus  accessibles  aux  investigations 
glandes  salivaires.  Par  le  fait  de  leur  situation,  de  la  disposition  de  leurs 
elles  peuvent,  sans  que  leur  action  soit  troublée,  se  prêter  à  des  expérii 
deviendraient  difticilcs  et  entraîneraient  des  perturbations  considérables  si  « 
pliquaient  aux  glandes  renfermées  dans  les  cavités  splancbniques.  Grâce  s 
reuses  conditions  dans  lesquelles  elles  se  trouvent,  elles  permettent  à  l'ofa 
de  saisir  les  diverses  particularités  de  leur  action,  et,  par  conséquent,  de  je 
que  lumière  sur  les  phénomènes  si  obscurs  des  sécrétions. 

Pour  arriver  à  étudier  complètement  le  mode  d'action  des  glandes  sali 
est  nécessaire  d'adapter  aux  canaux  excréteurs  des  appareils  propres  à  m 
produits  de  la  sécrétion.  Celui  que  j*ai  employé  sur  nos  espèces  domesti 
d'une  extrême  simplicité  ;  il  permet  de  recueillir  les  quantités  les  plus  mû 
liquide  et  dans  toute  leur  pureté. 


FIg.  38. 

a,  6,  c,  d.  appareil  i>6ar  U  sa 
lidienue;  n,  tube  d^urjent  fixe 
Stënoii;  6,  tulie  île  caonUhoac 
le  premier  :  c,  lulie  de  verre 
précèdent  et  fixe'  à  la  muserol 
d,  ampoule  de  caouUhouc  ms 
robinet;  e  /*,  appareil  poui 
maxillaire  ;  e,  tube  d'argent  fi 
de  VITharlon  ;  f,  aro|»oule  et  i 
qu*an  fil  cootient  soutla  boup 
ton.  Un  appareil  semblable  s 
s'applique  à  lu  sublinguale  du 


II.   DE  LA   SALIVATION  DES  PAROTIDES. 

Les  parotides,  qui  forment  presque  à  elles  seules  le  système  salivairc  pa 
ont  une  action  dont  toutes  les  particularités  sont  caractéristiques.  Da 
fournir  la  plus  grande  partie  du  liquide  qui  imprègne  les  substances  dlim 
elles  sécrètent  abondamment  pendant  le  repas,  mais  inégalement,  en  ; 
l'une  avec  l'autre.  Elles  cessent  de  fonctionner  pendant  l'abstinence,  si 
chez  les  ruminants,  où  leur  sécrétion  n'est  jamais  suspendue. 

De  prime  abord,  rien  ne  peut  faire  préjuger  une  inégalité  d'action  entre 
tide  d'un  côté  et  celle  du  côté  opposé  :  les  deux  glandes  sont  sensiblement 
paraissent  dans  des  conditions  identiques  ;  cependant  l'expérience  la  plu 
démontre  que  jamais  elles  ne  donnent,  Tune  et  raiitre,  dans  un  même  toi 
quantités  de  salive  exactement  semblables. 

£n  effet,  si  l'on  établit  deux  fistules  parotidiennes,  Tune  à  droite,  l'autre  i 
en  prenant  des  tubes  de  même  diamètre  et  des  ampoules  de  même  capaci 
le  première  et  la  seconde  on  observe,  des  que  l'animal  se  met  à  maoger,  q 
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Doe  période  quelconque,  l*unc  des  deux  fistules  donne  une  quantité  de  salive  beau- 
coup plus  coDsidérablc  que  la  fistule  opposée.  £n  continuant  Texpérience,  on  Toit 
C|a*aprè8  un  certain  temps  la  glande  qui  fournissait  d*abord  peu  de  salive  vient  à 
en  donner  beaucoup,  et  que  celle,  au  contraire,  dont  l'action  était  prédominante 
dans  le  principe,  ralentit  sa  sécrétion  ;  enfin,  après  cette  première  inversion,  il  s*en 
produit  une  seconde,  et  ainsi  de  suite  avec  les  mêmes  particularités. 

Il  importe  ici  de  se  rappeler  que  la  mastication  des  solipèdes,  de  même  que  celle 

des  ruminants  et  des  autres  herbivores,  s'effectue  d'un  seul  côté  et  alternativement 

ï  droite  et  à  gauche,  de  telle  sorte  que,  pendant  un  quart  d'heure,  une  demi-heure, 

fins  ou  moins,  ce  sont  les  molaires  droites  qui  broient  les  aliments,  après  quoi  les 

solaires  gauches  remplissent  le  même  office,  à  l'exclusion  des  premières  pendant 

k  quart  d'heure  ou  la  demi-heure  qui  suit.  Or,  lorsque  l'animal  mâche  à  droite, 

c'est  la  parotide  droite  qui  sécrète  beaucoup  et  l'autre  qui  sécrète  moins  ;  lorsqu'il 

Tient  ensuite  à  mâcher  à  gauche,  les  choses  changent  :  la  glande  gauche  sécrète 

abondamment  et  la  première  ralentit  son  action,  comme  si  elle  s'était  fatiguée  dans 

la  période  précédente.  Après  ce  premier  changement  dans  le  jeu  des  mâchoires,  s'il 

en  survient  un  second,  on  observe  dans  l'aciivité  de  chaque  glande  un  changement 

eorrespondant,  et  ainsi  de  suite.  Les  inversions  dans  le  sens  de  la  mastication,  si 

multipliées  qu'elles  puissent  être,  entraînent  toujours,  et  immédiatement,  des  inver- 

rioos  parallèles  dans  l'activité  des  deux  parotides.  Le  tableau  suivant  en  donnera 

quelques  exemples  pour  le  cheval  et  l'âne  : 


PAROTIDE 

PAROTIDE 

SENS 

PAROTIDE 

PAROTIDE 

SERS 

TOPS. 

de 

TEMPS. 

de 

droite. 

gauche. 

la  mastication. 

droite. 

gauche. 

la  maiticidioo. 

—            ■  1 

Premier  cbeTsl. 

1 
Qnatrlènie  cbcval. 

Mimrtrt. 

Miante*. 

15 

910             200 

à    droite. 

5 

160 

85 

à    droite. 

15 

580             320 

à    droite. 

6 

150 

235 

à  gauche. 

15 

250            700 

à  gauche. 

4 

160 

40 

à    droite. 

4 

115 

70 

à    droite. 

•cnlème  cbeval. 

4 

95 

165 

à  gauche. 

, 

6 

80 

210 

à  gauche. 

1     ** 

270 

620 

à  gauche. 

1     ** 

510 

820 

à  gauche. 

anqulèmc  cbeval. 

1      ** 

500 

800 

à  gauche. 

1      ^* 

4S0 

750 

à  gauche. 

3 

50 

ito 

à  gauche. 

1     ti 

720 

420 

à    droite. 

6 

200 

50 

à    droite. 

f     f'^ 

540 

800 

k  gauche. 

4 

30 

100 

à  gauche. 

f     " 

600 

740 

à  gauche. 

5 

200 

30 

à     droite. 

TrvtoMMe  clieval. 

Ane. 

45 

620 

260 

à    droite. 

15 

120 

10 

à    droite. 

*o 

320 

200 

k    droite. 

15 

110 

60 

à    droite. 

5 

SOO 

120 

à    droite. 

15 

80 

170 

à  gauche. 

^5 

410 

230 

à    droite. 

15 

150 

15 

à     droite. 

i     *î 

60 

320 

à  gauche. 

15 

30 

160 

k  gauche. 

i      J^ 

20 

150 

à  gauche. 

15 

55 

135 

à  gauche. 

\t 

130 

520 

à  gauche. 

15 

50 

165 

à  gauche. 
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II  n'est  pas  nécessaire,  pour  constater  l'inégalité  on  la  rémitience  d'actio 
glandes  parotides,  d'établir  une  fistule  de  chaque  côté.  Le  premier  moyen  li 
immédiatement  saisissable,  mais  il  détermine  un  ralentissement  notable  de  fa 
tication  et  une  gène  marquée  de  la  déglutition,  en  laissant  toutefois  les  deni 
tides  dans  des  conditions  identiques.  La  rémittence  deviendra  manifeste  dès 
fera  une  seule  fistule,  n'importe  de  quel  côté.  Ainsi,  quand  on  aura  étal 
fistule  à  droite,  par  exemple.  J'animai  se  mettra  à  manger  à  gaacbe,  c*e8t-è-4 
côté  par  lequel  la  salive  parotidienne  continue  à  affluer  dans  la  bouche,  et  fai 
cation  aura  lieu  dans  ce  sens  pendant  un  quart  d'heure,  une  demî-heure,  el 
davantage;  alors  la  fistule  donnera  très  peu.  Bientôt  l'animal  se  fatiguant  de  m 
les  mâchoires  dans  la  même  direction,  arrivera  à  broyer  les  aliments  sous  k 
laires  droites,  bien  que  de  ce  côté  la  salive  parotidienne  ait  cessé  d'affloer  c 
cavité  buccale.  Dès  que  ce  changement  se  sera  effectué,  la  fistule  donnera  é 
ment  à  des  quantités  de  liquide  beaucoup  plus  considérables  qu'auparavant; 
à  chaque  nouvelle  inversion  du  jeu  des  mâchoires,  on  notera  une  inversion  i 
pondante  dans  l'activité  de  la  parotide  dont  le  canal  est  ouvert 


k 

PREMIER   CHEVAL. 

DEUXIÈME  CHEVAL. 

■■         '        ^^ 

^f^^^^^^ 



^^ 

■^ 

SENS 

HM 

'  TEMPS. 

FISTULE  GAUCHE. 

de  U   mastication. 

TEMPS. 

FISTULE    DROITE. 

-ia-a-ic- 

Minutes. 

Minute*. 

1       i» 

450 

à   droite. 

15 

450 

à  gaocfa 

,       ^^ 

550 

à  droite. 

15 

500 

à  g.iacli 

i     15 

1,100 

à  gauche. 

15 

460 

à  Raucbi 

15 

1,020 

à  gauche. 

i:> 

780 

à  droite. 

15 

1,000 

à  gauche. 

I  r> 

630 

à  droite. 

15 

370 

à  droite. 

15 

220 

à  caoHK 

15 

660 

à  droite. 

15 

500 

à   f:aacb 

15 

1,000 

à  gauche. 

15 

640 

à  ?aucb> 

1     *^ 

520 

à  droite. 

15 

510 

à  ffaocb 

L'ini'galiié  d'action  des  deux  parotides  el  la  rémittence  alternative  de  la  sec 
de  ces  glandes  sont  une  particularité  constante  qui  ne  souffre  pas  d'eiceptio 
même  que  le  sens  de  la  inasticalion  change  vingt  fois  |>endant  la  durée  d'un 
t  elle  de\ient  évidente  dès  que  les  inouvemenls  des  mâchoires  conservcni  la 
direction  pendant  quelques  minutes.  On  l'observe  chez  les  ruminanîs  aiiss 
que  chez  les  solipèdes  ;  seulement  elle  est  moins  facile  à  apprécier  mi.-  It  s  pn 
que  sur  les  seconds,  car  si  on  fait  à  nn  ruminant  une  seule  fistule  parotid 
l'animal  se  met,  tout  d'abord,  à  mâcher  du  côté  opposé,  et  continue  ainsi  sa 
terruption,  de  telle  sorte  <iiie  la  fistule  donne  constamment  le  produit  uiinim 
la  sécrétion.  Si,  au  contraire,  il  y  a  deux  fisinles,  la  maslicalion.  habituellemen 
|;ide,  devient  tellement  pénible,  que  l'animal  change  le  sens  du  mouvcnier 
•  "  *  s  deux  ou  trois  fois  par  minute,  d'où  il  résulte  ni:e  sécrétion  peudiflî 
*ux  parotides  ;  mais  l'inégalité  devient  manifeste  pendant  ia  nii 
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tiou  et  lors  de  rabstinence.  II  est  fort  probable  que  ce  caractère  de  la  sécrétion  pa- 
rotidienne  appartient  à  tous  les  animaux  dont  la  mastication  est  unilatérale,  comme 
celle  des  herbivores  domestiques. 

La  cause  de  ces  alternatives  dans  Faction  des  parotides  est  fort  difficile  à  déter- 
miner. Elle  ne  peut  être  attribuée  à  une  différence  de  volume  entre  les  deux  glandes, 
puisque  celles-ci  sont  souvent  sensiblement  égales,  et  que  les  variations  de  Tune  par 
rapport  âi  l'autre  ne  dépassent  guère  un  vingtième.  Ou  reste,  lors  même  que  l'ir- 
régularité de  volume  serait  constante,  elle  ne  l'expliquerait  pas  davantage,  car  la 
glande  la  plus  petite  secrète,  tour  à  tour,  des  quantités  de  salive  supérieures  ou 
inférieures  à  celles  de  la  glande  la  plus  volumineuse.  Cette  cause  se  trouve-elle  dans 
une  différence  d'excitation  des  deux  glandes  ?  Mais  celles-ci  ne  paraissent-elles  pas 
dans  les  mêmes  conditions.  L'excitation  produite  sur  la  muqueuse  buccale  par  les 
aliments  et  transmise  aux  centres  nerveux,  est-elle  réfléchie  plus  sur  l'une  que  sur 
lautre?  Je  suis  porté  pour  l'affirmative. 

Dans  tous  les  cas,  lorsqu'un  solipède  porte  une  seule  fistule  imrotidienne,  il  com- 
mence et  continue  à  mâcher  fort  longtemps  du  côté  par  lequel  la  salive  continue  k 
ifiluer  dans  la  bouche  ;  mais  ce|)endant,  au  bout  d'une  demi-heure,  d'une  heure, 
plus  ou  moins,  le  sens  de  la  mastication  change,  et  les  aliments  sont  broyés  pendant 
one  certaine  période  du  côté  de  la  fistule,  bien  que  là  le  broiement  devienne  plus 
difficile  ;  néanmoins,  il  est  rare  que  la  mastication  dure  autant  du  côté  de  la  fistule 
que  (le  l'autre.  Les  ruminants  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions  mangent  et  ru- 
oiiiient  même  presque  constamment  du  côté  dont  la  glande  continue  à  verser  son 
produit  dans  la  cavité  buccale.  Ces  faits  semblent  indiquer  que  le  sens  de  la  masti- 
cation est  le  |>oint  de  départ  de  la  surexciuition  de  l'une  des  deux  parotides.  Du 
reste,  ce  qui  peut  encore  faire  penser  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  si,  sur  un  animal 
doot  les  canaux  parotidiens  ont  été  entourés  de  ligatures  d'attente,  on  vient  à  serrer 
celui  du  côté  sur  lequel  a  lieu  la  mastication,  celle-ci  continue  à  s'opérer  sans 
changement  pendant  une  période  plus  ou  moins  longue.  De  même,  lorsque  le 
jeudcsmâclioireséprouve  une  inversion,  il  la  conserve,  bien  qu'on  ait  serré  le  canal 
primitivement  libre  et  rétabli  le  cours  de  la  salive  dans  celui  qui  se  trouvait  d'abord 
iutercepté. 

I«e  deuxième  caractère  de  l'action  des  parotides  consiste  dans  l'insensibilité  de 
ces  glandes  à  l'influence  des  excitants.  On  peut  mettre  en  contact  avec  la  mu- 
queuse buccale  des  sels,  des  acides  affaiblis,  des  substances  aromatiques,  sans  que 
les  parotides  des  solipèdes  fournissent,  lors  de  l'abstinence,  desquantitésappréciables 
de  salive,  et  sans  que  celles  des  ruminants  qui  sont  constamment  actives  éprouvent 
une  augmentation  sensible  de  leur  sécrétion.  De  même,  la  vue  et  l'odeur  des  ali- 
ments ne  peuvent,  chez  l'animal  le  plus  affamé,  mettre  en  jeu  l'activité  de  ces 
glandes  (1).  Les  fistules  du  cheval  à  jeun,  mis  en  regard  de  k  mangeoire  pleine 
de  foin  et  d'avoine,  ne  laissent  pas  échapper  une  seule  goutte  de  salive. 

ïje  troisième  caractère  de  la  sécrétion  parotidienne  est  de  donner  une  salive  lim- 
pide, très  fluide,  dépourvue  de  viscosité  et  très  propre  à  pénétrer  les  substances 

(I)  Girard  eiprime  l'erreur  commune  qu'il  aurait  pu  aist'mcnt  recohoatirc*.  I^vue  âe% 
alincDls  n*a  pas  plus  d'effet  lur  Taction  des  autres  glandes  que  sur  celle  des  parotide*. 
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alimentaires  :  celle  salive,  doni  les  caraclëres  et  la  composition  seront  ultérieure- 
ment indiqués,  est  versée  dans  une  proportion  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  qw 
produisent  toutes  les  autres  réunies,  lors  même  que  ces  dernières  ont  an  volume 
supérieure  celui  des  parotides. 

Si  la  sécrétion  parotidienne  a  des  caractères  communs  aux  différents  animaux, 
elleen  a  aussi  qui  ne  lui  sont  propres  que  dans  certains  d*entrc  eux,  et  qui  lui  don- 
nent une  physionomie  distinctive.  Ainsi,  elle  est  complètement  suspendoc  lors  de 
Tabstinence  chez  les  solipèdes,  tandis  que,  dans  la  même  circonstance,  elle  conserve 
une  activité  considérable  chez  les  ruminants,où  elle  se  lie  intimement  aux  phénomèoei 
delà  digestion  gastrique  et  à  ceux  de  la  rumination  :  celte  activité  est  telle,  que  Ici 
deuxglandesdonnenteucore.danslesintervallesdes  repas,  de  800  à  2600granuiNi 
de  liquide  par  heure. 

Ainsi ,  Faction  des  parotides  se  dessine  très  nettement,  soit  dans  ce  qu'elle  a  de 
commun  à  tous  les  animaux,  soit  dans  ce  qu'elle  a  de  particulier  à  chaque  espèce. 

l""  Ces  glandes  sécrètent  inégalement  dans  un  temps  détenninév  bien  qu'elles 
paraissent  toutes  les  deux  soumises  à  des  influences  identiques.  Elles  alternent  rime 
avec  l'autre  :  celle  du  côté  sur  lequel  s'opère  la  mastication  produit  an  moins  m 
tiers  de  plus  que  l'autre  ;  mais  elle  donne  ordinairement  le  double  et  qnelqaefois  le 
triple  de  cette  dernière. 

2^  Lorsque  le  sens  de  la  mastication  vient  à  changer,  c'est-à-dire  lorsque  l'afli- 
mal  qui  broyait  les  aliments  sous  les  molaires  droites,  vient  à  les  broyer  sons  lesm»- 
laires  gauches,  il  s'opère  une  inversion  correspondante  dans  la  sécrétion  paroti- 
dienne :  la  glande  qui  d'abord  était  très  active  ralentit  brusquement  sa  sécrétioi, 
et  l'autre  accélère  la  sienne  avec  la  même  rapidité. 

S""  Les  alternatives  d'accélération  et  de  ralentissement  dans  l'action  des  parotides 
se  succèdent  suivant  l'ordre  des  changements  qui  surviennent  normalement  dans  le 
sens  de  la  mastication  :  elles  sont  moins  prononcées  lorsque  ces  changements  se 
renouvellent  à  des  intervalles  de  quelq? les  minutes,  que  quand  ils  se  produisent  tontes 
les  demi-heures  ou  toutes  les  heures. 

U""  Ces  inégalités  alternatives  sont  tellement  inhérentesau  mode  d'action  des  paro- 
tides, qu'elles  se  manifcstenl  encore  pendant  l'abstinence  chez  les  ruminants,  et 
durant  la  période  assez  courte  de  la  persistance  de  la  sécrétion  après  le  repas  cbei 
les  solipèdes. 

5**  Enfîn,  ces  glandes  destinées  à  produire  la  salive  non  visqueuse,  sont  géniTa- 
lemcnt  insensibles  à  l'action  des  excitants  ;  elles  fonctionnent  constamment  cbex  ks 
ruminants,  et  seulement  pendant  le  repas  chez  les  animaux  solipèdes. 

III.    DE  LA   SALIVATION  DES  MAXILLAIRES. 

Les  glandes  maxillaires,  destinées  à  produire  la  salive  visqueuse  versée  à  l'enute 
de  la  bouche,  ont  une  action  dont  les  attributs  diffèrent  essentiellement  de  ceux  qui 
appartiennent  à  la  salivation  parotidienne. 

Ces  glandes,  placées  en  arrière  des  dents  qui  n'agissent  |x>int  suivant  le  mode 

unilatéral  propre  aux  molaires  des  herbivores,  ne  paraissent  pas  se  trouver  daosdo 

'ionsqui  exigent  une  sécrétion  inégale.  L'expérience  démontre  qu'elles Iboc- 
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nent  Tune  cooimc  faulre,  et  qu'elles  donneot,  daus  ud  iem\is  quelcoaquc, 

quantité  de  salif  e  à  pea  près  la  méiiie  pour  les  deux.  Ix  sens  de  la  mastka- 

et  les  cliaDgeiBents  que  celle-ci  est  susceptible  d*éprouTer,  restent  sans  io- 

nce  sensible  sur  leur  activité.  Il  est  facile  de  cousuter  ce  premier  caractère,  soit 

dcoi,  soit  même  par  une  seule  fistule  maxillaire. 

x>rsqu*on  adapte  à  l'un  des  canaux  de  Wartbon  l'appareil  précédemment  indi- 
,  on  Toit  que  la  mastication  a  lieu  tantôt  à  droite,  Untôt  ^  gauche,  et  que  la 
rétion  n'est  pas  plus  abondante  pendant  que  la  mastication  s'opère  du  côté  de  U 
nie  que  lorsqu'elle  se  Lit  du  côté  opposé.  Si  l'on  a  éubli  deux  fistules,  on  ^oit. 
irru  que  les  tubes  soient  semblables,  que  les  quantités  de  salive  fournies  par  une 
Dde  sont,  pour  un  même  temps,  sensiblement  i^les  à  celles  données  par  l'autre. 
!St  ce  que  j'ai  consuté  maintes  fois  snr  le  cheval,  le  taureau,  la  vache  et  le  bé- 
-  :  il  ne  saurait  y  avoir  aucun  doute  k  cet  égard. 

La  sécrétion  des  maxillaires,  très  abondante  pendant  le  repas,  jouit  d'une  acti- 
S  proportionnelle  à  la  vitesse  de  la  mastication,  à  la  qualité  et  âi  la  sapidité 
(  aliments.  Ainsi,  son  produit  est  beaucoup  plus  considérable  au  commencement 
'à  la  fin  du  repas  ;  il  est  également  augmenté  lorsque  l'animal  mange  de  l'avoine, 
la  larine  ou  d'autres  substances  qui  lui  plaisent 

6lle  est  presque  nulle  pendant  l'abstinence,  et  en  cela,  elle  se  distingue  encore  de 
técrétion  parotidienne,  qui  est  alors  complètement  suspendue.  Chez  les  solipèdcs 
Qi  ruminants  elle  donne  toujours,  dans  cette  circonstance,  une  très  petite  quan- 
i  de  liquide  qui  se  mêle  à  la  salive  non  visqueuse  pour  être  déglutie  âi  des  iuter- 
les  plus  ou  moins  rapprochés. 

Bile  s'active  considérablement  sous  l'influence  des  excitants  mis  en  contact  avec 
nnqnetise  buccale,  comme  M.  Bernard  l'a  observé  sur  le  chien.  Cet  eiïet  se  pro- 
1  constamment,d*après  mes  expériences,  sur  nos  divers  animaux  domestiques.  Les 
Mtités  de  liquide  que  chaque  glande  fournit  alors  sont  généralement  inférieures 
dies  du  liquide  qui  est  sécrété  pendant  le  repas.  Ces  quantités  varient,  du  reste, 
vaut  la  nature  des  exciunts,  l'étendue  des  surfaces  sur  lesquelles  ils  agissent  et 
périodes  de  leur  action  ;  elles  diminuent  graduellement  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
moment  où  TexciUnt  a  été  mis  en  contact  avec  la  muqueuse,  lors  même  qu'il 
emenrerait  appliqué  ou  y  serait  renouvelé. 

-a  sécrétion  des  maxillaires  n'est  jamais,  âi  beaucoup  près,  aussi  abondante  que 
c  des  parotides,  même  lorsque  les  deux  espèces  de  glandes  ont  un  égal  dé^e- 
pemeuL  Son  produit  est  une  salive  épaisse,  visqueuse,  propre  ^  enduire  les 
Jèrcs  alimentaires  et  âi  faciliter  la  déglutition  :  ses  propriétés  physiques,  sa  coin- 
ition  et  son  rWe  physiologique  la  différencient  notablement  de  la  salive  paro* 
enne. 

înfin  cette  sécrétion,  dont  les  caractères  exposés  précédemment  sont  communs 
:  divers  animaux,  possède  quelques  particularités  dîsUnctives  :  la  plus  remar- 
ible  est  celle  de  sa  suspension  pendant  la  mastication  mérycique  des  ruminants  ; 
is  nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  intéressante  particularité, 
linsi,  uniformité  dans  l'action  des  deux  glandes,  sans  variaUons  correspondant  au 
flgementdu  rhythme  de  la  mastication  ;  sécrétion  abondante  pendant  le  repas, 
uraqne  des  substances  sapides  sont  mises  en  contact  avec  U  muqueuse  bnccak. 
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sécrétion  oxcessivemeut  faible,  mais  non  suspendue  pendant  Tabsiineiice,  | 
tion  d'ane  salive  visqueuse  très'  différente  de  celle  des  parotides,  tels  sont  les  car 
tères  les  plus  saillants  du  rôle  des  maxillaires. 

Voici  un  spécimen  de  Factivité  de  ces  glandes  pour  trois  de  nos  e«pè 

domestiques  : 


CHEVAL. 

FtSTULS   A   DIOITE 


.Teitip». 


15 
15 
45 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 


Quau- 
lilé. 


31 
26 
24 
22 
17 
23 
19 
22 
31 
50 
23 
26 
26 


Seos 

\c  Id  matli- 

raiion. 


gauche 

gauche , 

gauche 

gauche 

droite. 

droite. 

droite. 

gauche 

gauche 

gauche 

gauche 

droite. 

gauche 


OhxervKliont, 
Alimcmti. 


Toio. 

Toin. 

foin. 

foin. 

Toio. 

foin. 

foin. 

foi  a. 

foÎD. 

avoine. 

foin. 

foin. 

foin. 


VACHE. 

FISTULE   A    DROITE. 


Tempf. 


minulnt 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
13 
45 
15 
15 
15 
15 
15 


Quao- 

lit  «s. 


9f' 

110 
85 
65 
70 
80 
85 
70 
(iO 
90 
70 
20 
40 
80 


ObMrvMtiung, 
AUmeoU. 


foin. 

foin. 

foin. 

foin. 

foin. 

foin. 

foin. 

foin. 

foin, 
sel  marin, 
genièvre, 
poivre, 
poivre. 


BÉLIER. 

ntlOLK    A    MOITt. 


Temi>ft. 


15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 


Qaan.    OUcrtabN 
tiiM.       *li»wH 


27  I  rdo. 

20  foio. 

25  '  faio. 
15  i  foia. 

26  i  foin. 

27  '  foin. 
faia. 

ffllH 

foia. 
ahsl 
poita 
selmsi 


20 
24 

4 

S 

8 

20 


IV.    DE  LA   SALIVATION   DBS  SUBLINGUALES. 

La  détermination  du  rôle  des  glandes  dont  les  canaux  peuvent  recevoir  des  ip 
rcils,  l'appréciation  exacte  des  condiiions,  des  caractères  de  leur  sécrétioo,  tf' 
relations  qui  existent  entre  Faction  d'une  glande  et  celle  de  toutes  les  aoûts, 
une  tâche  facile;  mais  Tétude  de  la  sécrétion  des  petits  amas  glanduleux,  M 
canaux,  déliés  et  nombreux,  sont  presque  inaccessibles  à  rexpérimentalioa,piv 
sente  de  grandes  difficultés.  Ce  n'est,  en  quelque  sorte,  que  par  des  arlifices.'t 
moyens  indirects  qu'il  est  possible  d'arriver  à  ce  résultat. 

Chez  les  solipèdes  il  faut  procéder  par  voie  d'élimination,  faire  couler  ilo* 
rieur  la  salive  des  deux  parotides  et  des  deux  maxillaires:  alors,  si  ranimai 
la  salive  qui  imprègne  les  aliments  provient  des  subliuguales,  des  mobiresclV 
antres  glandules,  et  s'il  ne  mange  pas,  le  fluide  dégluti,  à  des  intervalles  pl0 
moins  rapprochés,  est  encore  cette  même  salive,  qu'il  est  impossible  d*< 
directement  Ainsi,  on  peut  voir  quel  est  le  produit  total  de  toutes  les  piii^ 
glandes,  et  quelle  est  sa  composition;  mais,  par  ce  moyen,  le  floîdeobteM^ 
encore  un  mélange  de  diverses  salives  visqueuses. 

Chez  les  grands  ruminants  l'analyse  ex])érimentale  va  plus  loin  :  elle  isole  la  si* 
do  la  sublinguale  de  toutes  les  autres. 

I^  sublinguale  est,  chez  ces  animaux,  pourvue!  sa  partie  ioférieurc  d'M cav 


^ 
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ni  soit  celui  de  la  maxillaire  et  vient  se  termiuer  au  même  point  que  ce  dernier. 
r,  ce  canal  supplémentaire,  signalé  par  les  auteurs  des  Leçons  d'analomie  comparée^ 
u  assez  grand  pour  qu'on  puii»se  y  placer  un  petit  tube  muni  de  son  ampoule. 
race  à  une  si  heureuse  disposition,  la  petite  glande  a  un  rôle  qui  peut  être 
éterminé  avec  autant  de  rigueur  que  celui  des  parotides  et  des  maxillaires. 

FiG.  39. 


FiG.  39.  —  Sublinguale  du  bœuf. 

s,  canal  intérieur  de  la  sublinguale  longeant  celui  de   la  maxillaire;  J,  canal  de  Warthon  ;  C  C,  canaux 

supérieur  ou  de  Rivinus. 

Pour  établir  la  ûstule  on  fait  une  incision,  dans  l'espace  intra-maxillaire,  de  4  à 
centimètres,  en  arrière  de  la  surface  génienne;  on  met  à  découvert  le  canal  en 
cibat  les  granulations  qui  le  recouvrent  à  la  face  interne  de  la  glande,  puis  on 
isole,  et  enfin  on  y  fixe  le  tube. 

Dès  que  l'opération  est  achevée,  on  voit  la  salive  couler  en  un  filet  très  Cm,  ordl- 
^irement  non  interrompu  ;  cette  salive  est  si  visqueuse  que  le  filet  descend  jusqu'à 
"are  sans  se  briser,  et  se  renforce  de  temps  en  temps  par  une  gouttelette  qui,  avant 
&  s'étendre,  forme  un  petit  nœud  longtemps  h  disparaître.  Pendant  le  repas  et  la 
Bmioatlon,  l'écoulement  est  continu  sans  aucune  interruption;  il  l'est  également 
vsde  l'abstinence  et  lorsque  des  substances  excitantes  sont  mises  en  contact  avec 

muqueuse  buccale:  seulement,  il  est  plusabondan;  quand  l'animal  mange  que 
Éss  toutes  les  autres  circonstances  ;  il  donne  alors  de  18  à  20  grammes  de  liquide 
fer  heure. 

£n  suivant  attentivement  l'expérience,  on  voit  très  nettement  :  l'^quc  la  salive  de 

sublinguale  est  encore  plus  épaisse  et  plus  visqueuse  que  celle  de  la  maxillaire,  et 
^«l  point  qu'elle  ressemble  à  du  mucus  presque  pur  ;  2*  que  la  sublinguale  sécrète 
*«4ne  manière  continue  pendantque  l'animal  mange,  et  non  pas  seulement  à  l'instant 
ft  la  déglutition,  comme  l'a  avancé  M.  Cl.  Bernard,  d'après  ses  recherches  sur  les 
landes  salivaires  du  chien  ;  B"*  qu'elle  sécrète  sous  l'influence  des  excitants  mis  dans 

Iwuche,  et  que,  par  conséquent,  elle  agit,  sous  ce  rapport,  absolument  comme  la 
>SKiillaire;  h?  enfin,  on  voit  qu'elle  fonctionne  encore  pendant  l'abstinence  pour  con- 
^«irir  à  la  production  du  liquide  mixte  qui  humecte  la  muqueuse  des  premières 
I4cs  digestives. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  molaires  et  les  aiitres  glandules,  il  n'est  pas  i>ossible 
'analyser  leur  action.  On  pourrait,  après  avoir  fait  la  ligature  des  canaux  paroti- 
^^»s  et  des  canaux  maxillaires,  engager  dans  la  bouche  et  fixer  à  la  face  interne 
^  joues  de  petites  éponges  qui  s'imprégneraient  du  produit  de  ces  glandes  non 
^langé  au  fluide  des  amygdales  et  de  la  couche  folliculaire  du  voile  du  palais. 
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En  isohnt  avecsoiu  les  molaires  sapérieares  (1)  des  inféneores,  et  m  II 
ensoite  chacune  par  l'eau,  on  constate,  d*nne  part,  que  les  molaires  iq 
qui  sont  formées  d*nn  tissn  jaune  et  mou  comme  celui  des  maxillaires,  c 
quent  à  l'eau  une  grande  Tîscosité  ;  d'autre  part,  que  les  mdaires  iDrériai 
le  tissu  parait  semblable  à  celui  des  parotides,  ne  donnent  pas  au  liqnidi 
cosilé  sensible  Or,  puisque  la  substance  des  molaires  supérieures  se  oomi 
l'infusion  dans  l'eau,  comme  les  maxillaires  et  les  sublinguales,  il  est  prol 
les  premières  sécrètent  un  liquide  analogue  à  celui  des  secondes  ;  de  a 
molaires  inférieures,  si  développées  chez  le  bœuf,  où  elles  ont  an  ¥oIun 
des  sublinguales,  paraissent  sécréter  une  salive  peu  différente  de  celle  < 
tides  :  aussi  pourrait- on,  à  juste  titre,  les  appeler  parotides  aecestoirei. 

Maintenant  que  le  r6le  de  chacune  des  grandes  salivaires  est  détermift 
envisager  ce  rôle  dans  ses  rapports  avec  celui  de  toutes  les  glandes,  ou,  en 
termes,  l'action  collective  du  système  salivaire. 

V.   DB  LA  SAUVATION  DANS  SON  BNSIMBLB. 

Si  chaque  glande  a  sa  manière  d'agir,  sa  vitalité  propre,  son  espèce  d'i 
dance  ou  d'individualité,  le  système  salivaire  a  aussi,  dans  son  ensemble,  i 
sionomie  particulière  et  distinctive  pour  chacune  des  principales  coodili 
lesquelles  se  trouvent  les  animaux.  Ce  système  fonctionne  pendant  le  repas, 
nation,  l'abstinence  et  pendant  que  des  substances  excitantes  sont  mises  a 
avec  la  muqueuse  buccale,  suivant  des  lois  qui  ne  sont  point  les  mêmes  | 
quatre  circonstances. 

Pendant  le  repas,  toutes  les  glandes  fonctionnent  très  activement  :  les  de 
tides  sécrètent;  mais  elles  ne  versent  pas  toutes  les  deux,  pendant  une 
donnée,  la  même  quantité  de  salive  ;  l'une,  celle  du  côté  sur  lequel  la  ma 
s'opère,  produit  le  tiers,  le  double,  le  triple  et  même  le  quadruple  de  ceqiu 
l'autre  :  elles  fournissent  de  la  salive  en  abondance  tant  que  la  mastication  cH 
elles  ralentissent  leur  action  sur  la  fin  du  repas  et  à  mesure  que  la  masticatioi 
languissante.  Les  maxillaires  sécrètent  aussi  ensemble,  et  donnent  l'une  ( 
à  peu  près  la  même  quantité  de  salive  :  toutefois,  leur  produit  ne  représ 
moitié,  ni  même  le  tiers  de  celui  des  parotides  chez  les  animaux  où  ces  deo 
de  glandes  sont  sensiblement  égales.  Les  sublinguales  sécrètent  atissi,  et  l'e: 
le  démontre.  Enfin  tout  porte  à  croire  qu'il  en  est  encore  ainsi  pour  les  bd 
les  autres  glandules.  Quant  à  celles-ci,  l'expérimentation  peut  encore,  i 
des  moyens  directs,  au  moins  par  des  voies  détournées,  mettre  en  évU 
participation  et  même  l'apprécier  assez  exactement 

En  effet,  si,  après  avoir  établi  deux  [fistules  parotidiennes  et  deux  fisti^ 
lairesde  manière  à  recueillir  leur  produit,  on  vient  à  donner  des  alimenttl 
et  si  on  recueille  les  bols  qui  s'échappent  d'une  ouverture  pratiquée  à  l'c 
on  voit,  oi  défalquant  le  poids  des  aliments  de  celui  des  bols,  que,  daas  n 

(I)  Giandei  isus-tysotnatiques  de  M.  Duvemoy. 
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tm  quart  d'heure,  par  exemple,  les  sublinguales  el  les  autres  glaadules  ont  pro- 
lit  une  quantité  considérable  de  salive  absorbée  par  les  matières  alimentaires, 
nnUté  qui,  additionnée  a?ec  celle  reçue  dans  les  ampoules,  donne  un  total  peu 
Bérentde  celui  qu'on  avait  obtenu  dans  une  période  précédente,  alors  que  tous 
I  canaux  étaient  libres,  aûu  d'avoir  un  terme  de  comparaison. 
On  pourrait  objecter  à  ce  mode  d'expérimentation  que,  si  les  sublinguales  et  les 
ires  glandules  sécrètent  lorsque  les  parotides  et  les  maxillaires  versent  leur  produit 
Textérieur,  c'est  qu'elles  restent  seules  pour  fournir  les  liquides  qui  doivent  im- 
égner  les  aliments.  L'objection,  si  spécieuse  qu'elle  paraisse,  n*a  pas  une  grande 
leur,  et  on  peut  la  réfuter  expérimentalement.  £u  effet,  si  les  sublinguales  et  les 
lolaires  ne  sécréuient  que  pour  suppléer  les  parotides  et  les  maxillaires,  elles  ren- 
traient dans  l'inaction  lorsqu'on  laisserait,  par  exemple,  les  parotides  et  les 
ttxillaires  verser  leur  salive  dans  la  bouche.  Or,  en  prenant  un  terme  de  compa- 
ÛBon,  quand  tous  les  canaux  sont  libres,  on  constate,  après  avoir  fait  successivement, 
des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  une,  deux  ûstules  parotidiennes,  puis  une 
.  deux  ûstules  maxillaires,  que,  dans  des  temps  égaux  et  successifs,  les  quantités  de 
iive  sont  peu  différentes  les  unes  des  autres,  eu  égard  toutefois  à  la  gêne  déplus 
{ plus  grande  apportée  à  la  mastication.  Au  moyen  de  cette  méthode  progressive, 
l'ii  est  plus  facile  de  comprendre  que  d'exposer,  on  arrive  à  cette  conclusion  que, 
m  de  la  mastication,  toutes  les  glandes  sécrètent  ensemble,  et  qu'elles  jouissent 
leur  maximum  d'activité. 

Dans  cette  circonstance,  toutes  les  dents  agissent  et  toutes  les  glandes  fonction- 
Dt  :  les  maxillaires  pour  humecter  les  matières  alimentaires  dès  qu'elles  pénètrent 
■s  la  bouche;  les  parotides  pour  les  ramollir  lorsqu'elles  se  broient  sous  les  mo- 
res, et  enCn  les  diverses  glandes  à  salive  visqueuse  pour  faciliter  la  déglutition  de 
a  matières. 

Fendant  la  rumination,  les  phénomènes  de  la  salivation  ne  sont  point  ce  qu'ib 
iknt  précédemment.  Les  parotides  versent  une  grande  quantité  de  salive  sur  les 
fanents,  bien  qu'ils  aient  été  déjà  broyés  et  humectés  dans  la  bouche  et  dans  le 
iMiîer  réservoir  gastrique.  La  salive  qu^ils  reçoivent  est  très  peu  inférieure  à  celle 
|ii  afflue  dam  la  bouche  lors  de  la  première  mastication  ;  mais  encore  ici,  les  deui 
luides  conservent  le  caractère  d'alternance  et  d'inégalité  d'action  :  alors,  les  inci- 
kes  ne  fonctionnent  pas;  l'aliment  ne  revient  pas  à  l'enUrée  de  la  cavité  buccale, 
k  système  salivaire  antérieur  demeure  inactif  :  les  maxillaires  se  reposent  ; 
Ete  tout  an  plus  si  elles  donnent,  dans  cette  circonstance,  des  quantités  très  mi- 
WKS  égales  à  celles  qu'elles  peuvent  fournir  pendant  l'abstinence.  C'est  là,  du 
nte,  l'une  des  particularités  les  plus  intéressantes  de  l'action  des  glandes  salivaires 
bel  les  ruminants:  elle  montre  bien  Findépcndance  dans  laquelle  les  glandes  se 
XNivent  les  unes  relativement  aux  autres. 

Lors  de  l'abstinence,  le  modus  faciendi  des  glandes  salivaires  se  présente  avec 
91  earactères  nouveaux,  mais  qui  varient  suivant  les  animaux. 
Chez  les  solipèdes,  les  parotides  restent  inactives  et  les  maxillaires  ne  donnent 
le  quelques  gouttes  de  liquide  :  l'expérience  le  prouve  de  la  manière  la  plus  sai- 
■ante.  Pourtant,  la  bouche  est  alors  constamment  liumectéc,  et  de  plus,  l'animal 
rak  de  temps  en  temps,  comme  M.  Riquet  l'a  remarqué,  des  ondées  d'uu  fluide 
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yisqueux  :  celui-ci  ne  vient  donc  dans  re  cas  ni  des  parotides  ni  des  inanlhires, 
puisque  ces  glandes  sommeillent  tant  que  dure  rabstinence. 

L'établissement  de  deux  fistules  paroiidicnnes  qui  ne  donnent  rien  et  de  deax  ii- 
tuies  maxillaires  qui  fournissent  très  peu  de  chose,  démontre  donc dairemeniqneb 
autres  petites  glandes,  de  même  que  les  amygdales,  la  couche  glandoleose  do  TiSe 
du  palais,  etc.,  fournissent  la  salive  déglutie;  il  prouve  de  plosqae  presque  toile 
cette  salive  dérive  de  ces  dernières,  car  si,  après  avoir  lié  les  canaux  des  parotîiki 
et  des  maxillaires,  on  adapte  une  ampoule  à  robinet  à  l'œsophage*  on  Toit  qie  b 
qtiantité  du  liquide  dégluti  est  sensiblement  la  même  dans  un  temps  donné  qoecek 
qui  s'écoule  dans  une  période  égale,  lorsque  tous  les  canaux  salîvaires  sont 
rés  libres.  Mais  pour  arriver  ici  à  des  résultats  comparables,  il  importe  de 
ger  les  épreuves,  attendu  que  la  somme  de  salive  déglutie  durant  rabstinence  a  f  ( 
assez  variable  suivant  diverses  circonstances. 

Pendant  l'abstinence,  cliez  les  ruminants,  les  parotides  ne  sont  pas  ioactifs; 
elles  versent  continuellement  dans  la  bouche,  du  huitième  au  quart  de  la 
totale  de  salive  qu'elles  sécrètent  sous  l'influence  de  la  mastication.  Ici  eactn, 
comme  dans  toutes  les  autres  conditions,  les  maxillaires  ne  donnent  que  ta 
peu  de  chose  ;  mais  les  sublinguales,  les  molaires  supérieures,  les  glandes  da  trir 
du  palais,  fou!*nissent  une  notable  fraction  de  la  salive  déglutie,  si  on  en  jogepvfe 
viscosité  de  cette  dernière. 

Si  on  ouvre  l'oesophage  à  un  grand  ruminant  en  bonne  santé,  et  si  on  adapteiff 
conduit  un  tube  muni  d'une  ampoule,  on  verra  bientôt  celle-ci  se  remplir  de  flf* 
épaisse.  Si,  sur  un  autre,  on  introduit  parune  plaie  pratiquée  au  flanc  et  aoniM 
le  bras  jusqu'au  cardia  et  au  réseau,  on  sent,  k  des  intervalles  assez  rapprocbés,è^  ^  ^^ 
cendre  des  ondées  de  salive  visqueuse  qui  toAibent  en  majeure  partie  dans  le  •* 
cond  estomac.  D'ailleurs,  on  note  celle  déglutition  sans  le  secours  d'aucaoe  apé- 
rience  par  les  mouvements  ondulatoires  de  l'œsophage  et  les  bruits  qui  ^ 
accompagnent. 

En  vertu  de  quelles  excitations  particulières  y  a-t-il  une  sécrétion  salivaire  i 
abondante  chez  les  ruminants  lors  de  l'abstinence?  Est-ce  par  l'efi'et  d'une  syf 
pathie  entre  l'estomac  et  le  système  salivaire?  Je  ne  sais  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de€l^ 
tain,  et  j'en  donnerai  la  preuve  plus  tard,  c'est  que  cette  sécrétion  est  intimeneit 
liée  à  la  rumination  et  indispensable  à  l'entretien  de  cet  acte  :  ainsi  nous  coniuiaMl 
souvent  le  but  ou  l'utilité  des  phénomènes  sans  pouvoir  découvrir  les  moyens  qà 
les  produisent.  En  somme,  la  salivation  de  Tabstinence  diffère  donc  ici  coasidén* 
blemenl  de  ce  qu'elle  est  chez  les  solipèdes,  surtout  sous  le  rapport  de  son  aboodaaa 
et  de  l'aciivité  incessante  des  parotides  chez  les  animaux  qui  ruminent. 

Enfin,  dans  la  quatrième  condition  que  nous  avons  indiquée,  c'est-à-dire  lorsqie 
des  substances  excitantes  sont  n)ises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale,  Tactiut 
des  glandes  salivaires  se  présente  sous  une  forme  s|)éciale  aussi  nettement  desHoéc 
({ue  tontes  les  autres.  Alors  les  parotides  ne  sont  pas,  si  ce  n'est  par  excepiioi* 
sensiblement  influencées;  mais  les  maxillaires,  les  sublinguales  et  les  glandubi 
salive  visqueuse  fonctionnent  avec  une  activité  plus  ou  moins  grande,  suivant  k 
genre,  la  vivacité  de  l'excitation,  l'étendue  des  surfaces  sur  lesquelles  elle  a  iiet. 
et  la  durée  de  sa  penistance.  Encore  ici,  certaines  glandes  agissent  indépesdas- 
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mt  des  autres,  comme  si  elles  n'avaient  rien  de  commun  avec  ces  dernières. 
ivais  donc  raison  de  dire  que  l'action  du  système  salivaire  a  une  physionomie 
6ciale  et  très  caractéristique  dans  chacune  des  conditions  dont  je  viens  de 
rler. 

Uaiotenant  cherchons  à  déterminer  la  quantité  totale  de  salive  fournie  par 
H  le  système  salivaire,  et  la  proportion  suivant  laquelle  chaqne  glande  con- 
boe  à  cette  quantité. 

On  reproduit  dans  tous  les  livres  de  physiologie  quelques  chiiïrcs  incohérents 
'aide  desquels  on  voudrait  établir  la  quantité  de  salive  sécrétée  dans  un  temps 
Mlé  et  dans  une  période  de  vingt-quatre  heures  :  avec  le  soldat  d*Helvélius,  qui 
Niillail  plusieurs  serviettes  à  chaque  repas,  les  auteurs  citent  le  cheval  de  Girard, 
•Til  qui  donnait  par  ses  deux  canaux  parotidiens  dix  litres  de  salive  en  man- 
ant une  demi-botte  de  foin  (1),  et  un  autre  de  Schultz,  fournissant  plus  de  cin- 
lante-cinq  onces  de  liquide  en  vingt-quatre  heures  par  une  seule  de  ses  paro- 
Its,  etc.  Cependant  rien  n'est  simple  comme  de  déterminer  avec  exactitude  la 
pantité  totale  de  salive  sécrétée  dans  un  temps  quelconque,  en  recueillant  par 
m  plaie  oesophagienne  les  bols  provenant  d'une  masse  d*aliments  préalablement 
Ipét.  Pour  cela  il  sufGt  de  tenir  compte  :  1*"  du  poids  des  aliments  donnés  à  l'ani- 
al  ;  2*  du  temps  qu'il  met  à  les  manger;  Z**  du  poids  des  bols  déglutis.  Si  l'on  ne 
end  en  considération  que  la  quantité  de  salive  absorbée  par  les  matières  alimen- 
^«t,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  arriver  à  cette  détermination  :  ainsi,  de  ce  que 
iMioe  n'absorbe  qu'environ  une  fois  son  poids  de  salive,  taudis  que  le  foin  en 
iporbe  quatre  fois  autant,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que  le  cheval  sécrète 
pif»  quand  il  fait  usage  du  premier  aliment  que  lorsqu'il  consomme  des  four- 
Bas  secs,  car  c'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu,  comme  nous  le  verrons 
IK  i  l'heure. 

.J*ai  vu,  en  expérimentant  suivant  le  mode  précédemment  indiqué,  qu'un  cheval 
^petite  taille  donne  pour  toutes  ses  glandes  salivaires  i!i960  grammes  de  salive  par 
|Mre«  qu'un  second  de  taille  moyenne  en  fournit  5200  grammes,  et  un  troi- 
■Kt  de  forte  taille  jusqu'à  8800  dans  le  même  espace  ;  d'où  Ton  peut  conclure 
hit  terme  moyen,  les  glandes  d'un  cheval  qui  mange  du  foin  sécrètent  de 
BiO  à  6000  grammes  de  salive  par  heure.  Elles  produisent  un  tiers  en  sus  lorsque 
bimal  mange  de  l'avoine,  une  moitié  pendant  qu'il  mange  de  l'herbe  verte,  et  le 
Kti  seulement  de  cette  somme  si  son  repas  est  composé  de  racines,  telles  que  la 
iMerave  ou  les  navets.  Les  expériences  de  M.  Lassaigne  (2),  qui  coïncident  avec 
l|lei  de  la  commihsion  d'hygiène,  ont  appris  que  les  fourrages  secs  absorbent 
|Vtre  fois  leur  poids  de  fluides  salivaires,  l'avoine  un  peu  plus  d'une  fois,  la  farine 
lia  de  deux,  fois  ce  poids,  et  les  fourrages  verts  à  peine  la  moitié  de  ce  dernier. 
»M  l'abondance  de  la  sécrétion  salivaire  varie  dans  un  même  temps  suivant  la 
des  matières  alimentaires  et  la  proportion  d'eau  qu'elles  contiennent, 
i  sécrétion  éprouve  également  des  variations  notables  en  rapport  avec  les  princi- 
(  périodes  des  repas.  On  est  porté  à  croire  qu'après  douze  ou  vingt-quatre  heures 


(I)  Baréadi  et  M.  Bërard  disent  une  demi-livre  :  c'est  une  errear. 
19  Abrégé  élémmUaére  de  chimie,  4*  édit.,  t.  II,  p.  716. 
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d'abstinence,  la  salivation  est  plus  active  au  début  du  repas  qii*à  partir  da  momeot  où 
la  faim  commence  à  s*apaiscr  ;  il  n'en  est  rien  pourtant,  et  c'est  précisément  l'iavene 
que  l'expérience  démontre,  surtout  pour  les  (>arolides.  Il  semble  que  cesdeniièRi 
ne  puissent,  après  un  repos  prolongé,  sortir  de  leur  engourdissement  et  suspendre 
tout  d'un  coup  le  mouvement  de  leur  activité  sécrétoire  ;  c'est,  du  moins,  ce  que 
j'ai  constamment  observé.  La  môme  particularité  ne  se  reproduit  pas  pour  lesmad- 
laires  qui  ne  sont  jamais  complètement  inaciives  lors  de  l'abstinence  ;  elles  parais- 
sent même  donner  dès  les  premiers  moments  de  la  mastication  leur  produit  k  phi 
élevé.  Mais  en  somme,  puisque  la  salive  parôlidienne,  dont  la  proportion  est  préd»* 
minante,  coule  moins  au  début  du  repas  que  plus  tard,  on  conçoit  la  gène  maoitete 
apportée  alors  dans  la  déglutition,  gêne  qui  tient,  du  reste,  en  partie  ï  la  précipi- 
tation avec  laquelle  l'animal  commence  à  manger  et  à  avaler  des  bols  imparfûtt- 
ment  humectés  ou  trop  volumineux. 

Le  maximum  d'activité  de  la  salivation  ne  se  montre  donc  qu'un  certain  teapi 
après  le  début  du  repas.  Cette  activité  diminue  à  partir  du  moment  où  la  tti 
s'apaise  et  elle  se  ralentit  dans  le  même  rap{)ort  que  la  mastication.  Aussi  peut-fl 
dire  que  l'écoulement  de  la  salive  est  directement  proportionnel  à  la  vitesse  de  om 
dernière;  qu'il  est  abondant  quand  la  mastication  est  active,  qu'il  se  ralentit  els*** 
réte  presque  avec  elle  :  c'est  là,  d'ailleurs,  un  point  que  l'expérience  établit  dfi 
avait  à  peine  besoin  de  démonstration. 

La  quantité  totale  du  liquide  sécrété  par  le  système  salivaire,  dans  une  périifc 
de  vingt-quatre  heures,  peut  être  aisément  évaluée,  et  d'une  manière  assez  eiactt^i 
l'aide  des  données  précédentes.  Kn  eiïet,  puisqu'on  sait,  d'une  part,  que  le  fi 
absorbe,  pour  être  dégluti,  à  peu  près  quatre  fois  son  poids  de  fluide  salifaire.^ 
d'autre  part,  que  le  cheval  avale  pendant  l'abstinence,  en  moyenne,  de  llUk 
150  grammes  de  salive  par  heure,  il  est  facile  d'apprécier,  à  très  peu  de  ciiosepA 
la  somme  totale  de  salive  fabriquée  pendant  la  période  dont  nous  parlons.  Uockd 
qui  consomme  5000  grammes  de  foin  et  5000  grammes  de  paille  par  jour  a  besA 
pour  transformer  ces  aliments  en  bols  propres  à  être  déglutis,  de  i!iO,000  granlB 
de  salive,  qu'il  faut  joindre  à  environ  au  moins  2000  grammes  du  même  fluide [it* 
duit  pendant  les  dix-sept  à  dix-huit  heures  d'abstinence,  en  tout  /i2,000  gramiV^ 
On  arrive  à  une  évaluation  semblable  si  on  admet  qu'il  faut,  en  général,  dcsiiisi^ 
heures  de  mastication  pour  qu'un  cheval  consomme  une  ration  journalière  ai^ 
composée,  ses  glandes  donnant  de  5000  à  6000  grammes  par  heure. 

Chez  les  ruminants,  la  somme  totale  de  salive  sécrétée  en  vingt-quatre  heures eH 
encore  plus  considérable.  En  supposant  qu'un  bœuf  mette  trois  heures  à  prendre «i 
repas  d'une  journée  et  cinq  heures  à  ruminer,  comme  il  semble  d'ailleurs  r^dv 
de  mes  recherches,  on  trouve  que,  pondant  ces  huit  heures  de  mastication,  il  doit* 
))roduire  au  moins  i!iO,000  grammes  de  salive,  et  que,  pendant  les  seize  heures  d'aki- 
linence,  il  se  sécrète  16,000  grammes  du  même  liquide,  en  tout  56,000  graa- 
mes;  et,  certes,  celte  évaluation  est  plutôt  inférieure  que  supérieure  i  lamoytf* 
donnée  par  les  résultats  combinés  de  rex|)érimentation. 

Il  est  évident  que  la  quantité  des  fluides  salivaires  n'est  pas  aussi  considérakir 
lorsque  les  animaux  se  nourrissent  de  fourrages  verts  ou  de  racines  aqueuses 

Lorsqu'on  réfléchit  à  ces  chiffres  énormes,  on  s'étonne  du  travail  néce^sai^t' '  i' 
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séparation  d*noc  telle  quantité  de  liquide,  et  l*on  a  peine  }k  concevoir  que  cette 
qoantité  paisse  être  extraite  du  sang  dans  un  temps  si  court.  Nul  doute  que  ce  der- 
nier fluide»  après  avoir  perdu,  sous  l'influence  de  la  salivation,  une  si  grande  somme 
de  principes  aqueux,  ne  présente  plus  la  môme  composition  qu'auparavant.  Ce  sujet 
~    mérite  d'attirer  l'attention  des  chimistes. 

La  part  que  chacune  des  glandes  salivaires  prend  à  la  formation  de  la  masse  totale 
^  da  fluide  versé  dans  la  bouche  n'est  pas  impossible  à  déterminer  :  son  appréciation 
'  ne  manque  pas  d'intérêt,  puisque  les  salives  des  diverses  glandes  ne  sont  point  iden- 
^  iques  par  leur  composition  chimique  et  leur  mode  d'action  sur  les  substances  ali- 
^  mentaires. 

"*      On  pourrait  croire,  tout  d'abord,  que  la  proportion  de  salive  sécrétée  par  chaqoe 

'    glande  est  susceptible  d'être  établie  d'après  les  rapports  de  volume  ou  de  poids  qai 

^  existent  entre  les  glandes  ;  qu'ainsi,  par  exemple,  chez  le  cheval,  la  parotide,  quatre 

îms  aussi  volumineuse  que  la  maxillaire,  donne  un  produit  quadruple  de  celui  de 

^  cette  dernière,  et  que,  chez  le  bœuf,  où  ces  glandes  sont  à  pen  près  égales,  elles 

^    dotYeDt  donner  sensiblement  la  même  masse  de  liquide.  Il  n'en  est  rien  :  chacune 

it  ces  parties  du  système  a  son  activité  spéciale  mise  en  jeu  sous  l'influence  de  cer- 

'    tûoes  excitations.  La  parotide  du  cheval,  au  lieu  de  sécréter  le  quadruple  du  pro* 

^    doit  de  la  maxillaire,  sécrète  quinze  à  vingt  fois  autant  que  celle-ci;  la  parotide  do 

^   bœuf,  à  peine  égale  à  la  maxillaire  du  même  animal,  donne  quatre  &  cinq  fois 

aotant  qu'elle.  C'est  là  un  résultat  très  remarquable  que  rien  ne  pouvait  faire 

*--  aoapçonner. 

'        Si  Ton  cherche  à  déterminer  la  proportion  qui  existe  entre  le  produit  des  parotides 

*  M  celai  de  toutes  les  autres  glandes  réunies,  il  faut  d'abord  apprécier,  par  une  expé* 

^  neace  préalable,  la  quantité  totale  du  liquide  fourni  par  tout  le  système  dans  an 

temps  donné,  puis  faire  deux  Gstules  parotidiennes  pour  recueillir  leur  produit  pen- 

^  «dant  que,  d'un  autre  côté,  on  reçoit  avec  les  bols  qui  sortent  d'une  ûstule  oesopba* 

^  '^iCDiie  la  salive  des  maxillaires,  des  sublinguales,  etc.  Or,  un  petit  cheval  ayant 

^  daué  par  toutes  ses  glandes,  en  vingt-cinq  minutes,  1900  grammes  de  salive,  a 

^'  fcani»  dans  les  vingt-cinq  minutes  suivantes,  2000  grammes,  dont  1^00  pour  les 

*^  SHotides,  soit  donc  les  sept  dixièmes  du  total  pour  la  part  de  ces  dernières.  Un  se* 

^/  nad donna  en  somme,  dans  l'épreuve,  1290  grammes  en  douze  minutes,  et  ensuite 

"Si??  dans  un  temps  égal,  dont  1020  pour  la  parotide,  soit  encore  les  sept  dixièmes 

^  pins  exactement  les  trois  quarts  fournis  par  ces  dernières. 

le  rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  salive  maxillaire  et  celle  des  antres 

^hades  (les  parotides  y  comprises)  est  plus  facile  à  apprécier  ;  on  le  trouve  en  faisant 

^     4vfistules  maxillaires  sur  des  sujets  préalablement  soumis  à  des  épreuves  analogues  à 

^cdksqni  ont  été  précédemment  Indiquées,  et  en  recueillant,  d'un  côté,  le  produit  des 

iMoleset,  de  l'autre,  la  salive  qui  Imprègne  les  bols  déglutis.  Or,  en  tenant  compte 

et  b  dîlBcolté  qui  peut  être  apportée,  chez  le  cheval ,  à  l'écoulement  de  la  salive  maxil- 

Irire  après  l'établissement  des  fistules,  on  peut  sans  exagération  admettre  que  cha- 

CHW  d'elles  sécrète,  en  un  quart  d'heure,  35  grammes  de  salive,  ou  280  pour  les 

deux  en  one  heure.  Cette  quantité  représente,  par  conséquent,  le  vingtième  de 

5500  grammes  sécrétés  en  moyenne  par  tout  le  système  salivaire  pendant  une  heure. 

Il  ne  faat  point  attacher  ici  une  extrême  rigueur  aux  proportions,  car  les  expé* 
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rieoces  nécessaires  à  leur  détermination  dérangent  un  peu  l'équilibre  de  la  saliiaiioiL 
Cependant  il  ne  faut  pas  non  plus  les  considérer  comme  étant  bien  éloignî-cs  de  U 
vérité,  car  bien  que  le  système  salivaire  sécrète  un  peu  plus  sur  ranimai  |X)rtcurde 
deux  fistules  salivaires,  les  rapports  d'activité  entre  les  diverses  glandes  ne  sont  imiat 
changés.  En  eiïet,  ce  qui  augmente  la  somme  des  fluides  versés  dans  la  bouche, 
c'est  la  difficulté  de  la  mastication,  la  sécheresse  de  Taliment,  la  lenteur  de  soi 
imprégnation.  Or,  ces  diverses  circonstances  réagissent  autant  sur  les  glandes  dont 
les  produits  s*écoulent  à  Texlérleur  que  sur  les  autres. 

Tels  sont,  d'après  mes  recherches  (1),  les  phénontènes  généraux  de  racliondci 
diverses  glandes  qui  composent  le  système  salivaire.  Ou  peut  voir,  en  comparam 
68  qtii  précède  avec  les  idées  récemment  émises  par  M.  Bernard  (2),  que  les  ré- 
sultats de  mes  expériences  ne  sont  guère  en  harmonie  avec  les  théories  de  cet  ingé- 
nieux physiologiste. 

M.  Bernard  fait  trois  appareils  salivaires  :  un  poar  la  mastication,  un  autre  pour 
la  gustation  et  un  troisième  pour  la  déglutition. 

Les  parotides  composeraient  le  premier  et  sécréteraient  exclusivement  poorb 
mastication.  Sans  doute  elles  agissent  pendant  que  cet  acte  s'opère,  et  en  cela  elles 
partagent  l'activité  commune  à  toutes  les  glandes  qui  versent  alors  de  grands 
quantités  de  salive  dans  la  bouche  ;  mais  ce  n'est  pas  l'acte  de  la  trituration  des  ali- 
tnents  qui  les  fait  fonctionner. 

En  eflét,  d'une  part,  elles  sécrètent  :  1**  quand  on  met  des  aliments  dans  la  carill 
buccale,  bien  qu*à  l'aide  d'un  appareil  très  simple  on  rende  impossibles  les  plfl 
légers  mouvements  des  mâchoires;  2"  elles  sécrètent  constamment  lors  de  Tabsti- 
nence,  des  quantités  considérables  de  liquide  chez  les  animaux  ruminants  ;  3*ella 
sécrètent  assez  souvent  après  le  repas  chez  les  chevaux  qui,  par  suite  d'une  usore 
irrégulière  des  dents  ou  d'une  atonie  particulière  des  joues,  conservent  desalimonti 
dans  la  bouche;  Ix""  elles  agissent  quelquefois,  très  rarement  il  est  vrai,  sous  rio- 
fluence  du  sel  marin,  qui  impressionne  le  sens  du  goût,  bien  qu'il  n'y  ait  eocoit, 
dans  ce  cas,  rien  d'analogue  à  la  mastication. 

D'autre  part,  si  ce  dernier  acte  était  la  cause  qui  mît  en  jeu  l'action  des  protides, 
ces  glandes  sécréteraient,  quand  on  force  un  animal  5  mâcher,  pendant  un  leapi 
assez  long,  de  l'étoupe,  du  vieux  linge  et  d'autres  substances  sans  saveur.  Or,  eOcs 
ne  fonctionnent  pas  dans  cette  circonstance,  bien  qu'il  y  ait  une  véritable  oiasà- 
cation. 

Ce  n'est  donc  pas  la  mastication  qui  est  la  cause,  le  point  de  départ  de  ractiviû 
des  parotides.  Cet  acte  influence  la  sécrétion  de  ces  glandes  comme  celle  de  loottf 
les  autres,  en  facilitant  l'impression  des  ahments  sur  le  sens  du  goût,  pr  soiiede 
la  divisionqu'il  leur  fuit  subir. 

(1)  Lecture  à  la  Société  de  biologie  le  27  décembre  1851 .  La  Société  n'en  a  fait  nvllc  vA- 
lion,  ni  daof  tes  prucès-verbaut,  ni  daos  ses  mémoires,  bien  que  le  manuscril  soii  nM 
entre  let  maios  d'une  commission. 

G.  Colin,  Rechorches  expérimentales  sur  la  sécréliom  de  la  salive  cktM  les  s^Upi^ 
V  nvirs  1852.  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XXXIV,  p.  327.;  —  /^  Ir* 
cherches  expérimetUales  sur  la  sécrétion  de  la  salive  chez  les  ruminants,  {Comptes  rendes,  rtf  • 
même  tome,  3  mai  1852,  p.  681.) 

(2)  C.  Bernard,  Recherches  d'anatomie  et  de  physiologie  cimparées  sur  les  g-anén  salne^ 
cheM  l'hommod  ks  animaux  vertèbres,  {Comptes  rendus,  même  lome,p.  236,  lefcincrlI^J 
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Les  inaiillaires  sont,  dit-on,  les  glandes  de  la  gustation. 

Il  est  incontestable  qu'elles  sécrètent  lorsque  Taniinal  mange,  et,  par  conséquent, 
lorsqu'il  y  a  gustation.  Mais,  dans  ce  cas,  toutes  les  autres  glandes,  sans  aucune 
eiception,  n*en  font-elles  pas  autant  ?  Si  les  premières  agissent  sous  Tinfluence  des 
substances  excitantes  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale,  c*est  .'ans  doute 
parce  qu'elles  sont  plus  sensibles  que  les  autres  à  cette  espèce  de  stimulation.  Les 
sublinguales,  les  molaires  supérieures  et  les  autres  glandules  éprouvent  de  mcine 
une  surexcitation  dans  cette  circonstance,  ainsi  qu'il  est  très  facile  de  le  constater 
expérimentalement  ;  en  un  mot,  tontes  les  glandes  h  salive  visqueuse  sont  mises  en 
jeu  consécutivement  à  Timpression  déterminée  par  les  substances  sapides  :  la  maxil- 
laire ne  semblerait-elle  pas  ressentir  plus  vivement  Taction  de  ces  dernières,  parce 
qu'elle  est  d'un  volume  énorme  et  que  son  canal  permet  de  bien  voir  couler  la 
salive  7  Encore  est- il  bien  vrai  qu'elle  sécrète  alors,  proportionnellement  à  sa  masse, 
plus  que  les  autres?  C'est  ce  qu'il  reste  à  démontrer. 

D'ailleurs  si  les  maxillaires  sont  les  glandes  de  la  gustation,  |)ourquoi  ne  sécrètent- 
eUespas  pendant  !a  rumination?  Les  aliments  ramenés  à  la  bouche  n'ont-ils  donc 
plus  de  saveur  ?  et,  s'ils  sont  insipides,  quel  attrait  l'animal  peut -il  avoir  5  les  mâcher 
Boe  seconde  fois? 

EuGn  la  salive  de  la  maxillaire  est-elle  la  seule  qui  puisse  tantôt  délayer  les  ma- 
tières sapides  pour  faciliter  leur  action,  tantôt  modérer  la  vivacité  de  leur  impres- 
sion? les  autres  salives  épaisses,  visqueuses  comme  elles,  ne  peuvent-elles  remplir 
cet  office?  Si  la  première  jouit  réellement,  et  à  l'exclusion  de  toutes  les  autres,  d'une 
telle  propriété,  comment  se  fait-il  que,  quand  on  a  fait  couler  à  l'extérieur  la  salive 
des  deux  maxillaires,  l'animal  continue  ù  bien  manger  et  à  choisir  le  bon  foin  pour 
fepoasser  le  mauvais  et  la  paille.  Faut-il  croire  que,  dans  ce  cas,  il  n'y  ail  plus  do 
gustation  ? 

Quant  à  l'appareil  salivairc  de  la  déglutition,  est-il  bien  possible  aussi  de  le  dcli- 
miter,  de  lui  assigner  un  mode  d'action  tout  h  fait  spécial  et  un  rôle  exclusif?  Ici 
encore  l'expérience  ne  confirme  |)oint  les  vues  systématiques. 

J*ai  dit  que  la  sublinguale  possède,  dans  les  ruminants,  un  canal  particulier  qui, 
chez  le  bœuf,  a  une  situation  et  un  volume  se  prêtant  5  merveille  à  l'établissement 
d'une  ûstule.  Or,  quand  on  a  fixé  un  tube  à  ce  canal,  on  voit  la  salive  de  la  petite 
glande  couler,  et  d'une  manière  continue^  tant  que  l'animal  mange,  ou  lorsque  des 
nbstances  excitantes  sont  mises  en  contact  avec  la  muqueuse  buccale,  d'où  il  suit 
que  la  sublinguale  agit  comme  la  maxillaire.  Je  ne  sais  comment  on  a  pu  voir  qu'elle 
•icrétait  seulement  pour  la  déglutition  et  à  l'instant  même  du  passage  des  aliments 
de  la  bouche  dans  le  pharynx.  Si  le  fait  est  vrai  pour  le  chien,  auquel  on  veut  bien 
donner  une  sublinguale  (]),  il  ne  l'est  certainement  pas  pour  nos  ruminants  do- 
atttiques. 

EnCn,  les  molaires  et  les  autres  glandules,  que  M.  Bernard  fait  appartenir  à  l'appa- 
rrilde  la  déglutition,  fonctionnent,  selon  toute  apparence,  comme  les  sublinguales. 
Elks  fournissent  d'abord  la  plupart  des  sucs  qui  humectent  la  bouche  lors  de  l'absti* 

(1)  Ce  qa*on  appelle  aioai  est,  diaprés  Cuvier  et  M  Davernoy,  une  petite  glande  pourvue 
CuD  canal  particulier,  laquelle  tcnible  n'être  qu*un  prolongemcot  dci uiaiillairc».  (  Leçons 
€€maUmM  aroijfaiic,  t.  iV,  i^*  partie,  p.  424.) 
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nence  ;  de  plus,  elles  Tersent,  sous  Tinfluence  des  excilanls,  une  quanUlé  de  flotdn 
supérieure  à  celle  qu'elles  donnent  dans  les  circonstances  ordinaires.  La  molaire  infé- 
rieure, qui  est  si  volumineuse  chez  les  ruminants,  et  qui  sécrète  de  la  salive  noa 
visqueuse,  doit  être  distraite  de  cette  catégorie. 

VI.  DBS  PROPRlftTÉS  ET  DE   LA  COMPOSITION  DES  FLUIDES  SALITAflBS. 


Les  glandes  salivaires,  déjà  si  nettement  distinguées  les  unes  des  autres  par  les 
caractères  qui  appartiennent  à  l'action  de  chacune  d'elles,  se  diflérencient  encore 
par  les  propriétés  des  fluides  qu'elles  sécrètent. 

La  salive  des  parotides  est  claire  et  d'une  limpidité  presque  égale  à  celle  de 
l'eau  ;  elle  a,  vue  en  grande  masse,  un  reflet  très  I^èrement  opalin.  Elle  mousse 
fortement  par  l'agitation  et  donne  à  l'eau  avec  laquelle  on  la  mêle  la  même  pro- 
priété. Sa  saveur  est  à  peine  salée,  et  sa  réaction  constamment  alcaline  sur  noi 
divers  animaux.  M*  Lassaigne  a  trouvé  que  celle  de  la  vache  a  une  densité  de 
i,010a,  celle  du  cheval  de  1,00^5  et  celle  du  bélier  1,0102,  à  la  température  de 
15  degrés  centigrades. 

La  commission  académique  qui  a  examiné  comparativement  la  salive  parotîdieoae 
et  la  salive  mixte  du  cheval  a  vu,  dans  la  première,  des  flocons  formés  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  matière  animale.  On  y  trouve  presque  toujours  des  débm 
d'épithélium,  surtout  lorsque  la  fistule  date  de  quelques  jours.  Sa  composition  a  été 
déterminée  pour  le  cheval ,  la  vache  et  le  bélier,  par  Ai.  Lassaigne ,  d'après  kl 
produits  que  j'ai  recueillis  avec  le  plus  grand  soin.  Le  savant  chimiste  l'a  exprimée 
ainsi  (1)  : 


CHEVAL. 


Eau. 


Mucus  et  albumine, 
(larbonatc  alcalin.  . 
Chlorure  alcalin.  . 
Phof|ibate  alcalio  et 
pbosphaledecbaui. 


992,00 

2,00 
1»08 
4,92 

traces. 

1000,00 


VACHE. 

Eau 

Mucus  et  matière  ani- 
male  soluble. 
Carbonate  alcalin.    . 
Chlorure  alcalin.     . 

Phosphate  alcalin.    . 
Phosphate    calcique. 


990,74 

0,44 
3,38 
2,85 

2,49 

0,10 

1000,00 


BÉLIER. 


Eau 

Mucus  et  matière 

animale  soluble. 

Carbonate  alcalin. 

Phosphate  alcalin. 


989,0« 


t.OO 
3.00 
1,00 


Chlorure  alcalin.  .  6,M 
Phosphate  de  chaui  tracfs. 
1000,00 


Les  sels  alcalins  sont  à  base  de  soude  et  de  potasse,  comme  l'indiquent  le  bi- 
chlorure  de  platine  et  Tantimoniate  de  potasse. 

MM.  Tiedcmannet  Gmelin  (2),  qui  ont  analysé  celle  du  chien,  ont  trouvé  qii*eie 
contient  :  l"*  très  peu  de  matière  animale  soluble  dans  l'eau  (osmazome}  ;  T  m 
assez  grande  quantité  de  matière  animale  soluble  dans  l'eau  et  insoluble  dans  Talcool 
(matière  salivairc)  ;  y  du  mucus;  U"  beaucoup  de  chlorure  alcalin,  une  quantité 
médiocre  de  carbonate,  peu  d'acétate  et  de  sulfate;  enfin  très  peu  de  phosphate 
(l'alcali  est  delà  soude,  avec  une  très  petite  quantité  de  potasse);  5*  enfin  un  peodf 
phosphate  calcaire,  avec  une  petite  quantité  de  carbonate  de  chatii. 

;i)  Journal  de  chimie  médicale,  1R5?.  t.  Vllf.  Iir  série,  p.  393. 
(2)  Ouv.  ciL,  V  partie,  p.  18. 
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ïte  maxillaire,  épaisse,  visqueuse,  filante,  est  uu  peu  muius  alcalioe  que  la 
rotidieoue.  M.  Lassaigne,  qui  a  examiné  celle  que  j*ai  obtenue  pour  la  pre- 
is,  sur  les  solipèdes  et  les  ruminants  domestiques,  a  trouvé  celle  de  la  vache 
e  de  la  manière  suivante  : 

DENSITÉ  1,0065. 

Eau 991,14 

Mucuf •     •     •  1,73 

llatière  animale  soluble 1,80 

Carbonate  alcalin 0,10 

Chlorure  alcalin 5,02 

Phosphate  alcalin 0,15 

Phosphate  calciqne. 0,06 

Ai  par  ces  chiffres  que  la  salive  maxillaire  diffère  notablement  de  la  salive 
mne,  et  que  moins  de  deux  millièmes  de  mucus  suffisent  à  rendre  la  pre< 
itrêmement  visqueuse.  Voici,  du  reste,  les  caractères  différentids  de  ces 
lides  recueillis  en  même  temps  et  sur  le  même  animal. 


lÉACTlFS. 


isUllée. 
poiU. 


azotique.     . 

i  d^argent.    . 

^tate  de  plomb, 

ferriqne.     . 

re  mercoriqoe. 

tannique.     . 
à  88*  eent.   . 


SALIVE  PAROTIDIENNE. 


Rien 

Se  trouble  légèrement.    .     . 

Reste   limpide 

Légère    effervescence     sans 
trouble 

Précipité  jaune  serin  en  partie 
soluble  dans  Tacide  azotique. 

Précipité  blanc  floconneux.  . 

Précipité  blanc  Jaune  chamob 

Trouble  et  précipité  blanc  peu 
abondant 


Rien.     .    •     . 
Léger   trouble 


SAUVE  MAXILUIRE. 


Rien. 

Ne  se  trouble  pas. 

Se  trouble  et  devient  opaline, 

Se  trouble  et  devient  plus 
visqueuse. 

Magma  blancopaque  et  consis- 
tant commedu  mucus  épaissi 

Magma  blanc  opaque  et  demi- 
solide. 

Magma  gélatineux  jaune  rou- 
geâtre  assez  consistant. 

S*épaissit  et  se  transforme  en 
nne  glaire  transparente. 

S^épaissit,  devient  filante  et 
muqueuse. 

Flocons  glaireux  et  visqueui 


lire  des  sublinguales,  peu  épaisse,  peu  visqueuse,  moins  alcaline  peut-être 
nlive  des  parotides  et  des  maxillaires,  n'a  pas  été  analysée  ;  mais  il  est  fa- 
1  extraire  assez  sur  le  bœuf  pour  en  apprécier  les  propriété»  et  la  compo* 
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Enfin,  la  salive  mixte,  c*est-h-dirc  le  mélange  des  divers  flaidea  deslinCi  ï  hi- 
mccierla  bouche  |)ciidant  rabsiiiience,  a  d*autrcs  caractères.  Mais  il  faut  distinguer 
ici  trois  espèces  de  salives  mixtes,  savoir  :  1"  celle  du  rabsiinence  qui  provient  des 
sublinguales,  des  diveraes  glandules,  et  en  très  faible  |)artie,  des  maxillaires; 
S*"  celle  du  repas  qui  est  un  mélange  de  toutes  les  salives  suivant  les  proportions 
normales  ;  3"*  enfin,  la  salive  mixte  de  la  rumination,  qui  diiïère  de  la  première  par 
Tabscnce  à  peu  près  complète  du  fluide  des  maxillaires.  Cette  distinction  est  impor- 
tante :  si  on  Teût  faite,  les  analyses  données  \^a^  quelques  auteurs  auraient  une 
autre  valeur  que  celle  qu'elles  posifèdent  en  réalité.  La  commission  académique 
dont  j*ai  déjh  parlé,  a  employé  un  excellent  moyen  pour  obtenir  la  seconde. 

La  salive  mixte  est  plus  épaisse,  plus  visqueuse  que  le  produit  des  maxillaires  et 
des  sublinguales  :  elle  a  une  alcalinité  moins  prononcée  que  la  salive  paroiidieune 
comme  la  commission  Ta  constaté.  J*ai  cru  remar()uerque  le  degré cralcalinité  est 
en  raison  inverse  de  la  viscosité,  tant  pour  les  fluides  salivaires  que  pour  certains 
produits  de  ^écrélion,  tels  que  la  iiile,  le  suc  iiancréatique  et  les  sucs  iutcslioaoï. 

On  a  signalé  dans  la  salive  la  présence  de  quelques  substances  sur  lesquelles  fl 
s*est  élevé  beaucoup  de  contestations.  Ainsi,  on  y  a  indiqué  de  Tacétaie  de  soude  et 
de  potasse,  de  la  silice,  des  |)bus|)bates  et  du  carbonate  magnébien,  du  sulfo  cyanure 
de  potassium,  des  matières  grasses,  et  enfin,  une  matière  animale  désiguée  sons  le 
nom  de  ptyaline  par  Berzelius,  puis  une  autre  appelée  diasiase  salivaire.  Pour 
9*entendre  sur  ce  point,  il  faudrait  d*abord  bien  distinguer  les  salives,  les  recueillir 
pures  et  ne  pas  discuter  tantôt  d*après  ce  qui  a  été  vu  sur  celle  de  Thomme.  taotôt 
d*après  ce  qu*on  a  observé  sur  le  chien  ou  le  cheval. 

VIL   DU  RdLE  DB  LA  SALIVB. 

La  salive  a  plusieurs  u.sages  divers  relatifs  h  la  mastication,  à  la  gustation,  ih 
déglutition,  à  la  rumination,  et  enfin,  aux  modifications  physiques  et  chimiques 
que  doivent  éprouver  les  substances  alimentaires. 

I.a  salive  est  indispensable*  l\  la  trituration  des  aliments.  Aussi,  dans  tous  les  animaux 
chez  lesfiuels  il  y  a  mastication,  on  trouve  des  glandes  salivaires  très  dcvclf)|>|K'CS. 
Lorsque  par  le  secours  des  expériences,  on  diminue  la  quantité  de  saline  qui  aflloe 
h  la  bouche,  la  mastication  se  ralentit,  devient  pénible,  irrégulière,  încompicie.  Si 
la  plus  grande  partie  de  ce  fluide  coule  à  Texlérieur,  les  aliments  se  lassent  sons 
la  pression  des  dents,  ils  s*ass(>uplissent ,  mais  ils  ne  se  divisent  et  ne  se  réduiMrot 
en  pûtequ*avec  une  extrême  difliculté.  Un  cheval  auquel  on  fait  deux  fistules  paro- 
tidicnnes  ne  peut  manger,  dans  un  temps  donné,  que  le  tiers,  et  tout  au  plu»,  la 
moitié  de  ce  qu'il  mangeait  auparavant. 

Elle  est  nécessaire  |K>ur  rendre  la  gustation  aussi  parfaite  que  possible.  C'est  elle 
qui  délaie,  dissout  les  substances  sapides,  facilite  leur  dissémination  siir  une  grande 
surface,  leur  contact  avec  les  papilles  sensitives  ;  elle  modère  aussi  Timpression  trop 
vive  de  ces  substances  et  les  entraîne  dès  que  leur  action  cesse  d'être  agréable,  llo'f 
a  de  gustation  très  étendue  que  parmi  les  animaux  pourvus  d'un  syslèoie  saliiaire 
très  développé. 

T^  salive  est  non  moins  qtile  à  la  déglutition  dos  aliments  solides  qa*^  leordin- 
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ion  et  à  leor  action  sar  le  sens  du  goût.  Après  que  l*expérimcntatenr  a  fait  cooler 
>  Tcxlérieur  la  salive  aqueuse  des  parotides,  et,  bien  qu*it  reste  tous  les  fluides 
isqucux  des  autres  glandes,  le  transport  des  matières  alimentaires  de  la  bouche  î 
'esioDiac  devient  pénible;  les  bols  sont  plus  petits;  Tanimal  les  avale  avec  effort  en 
rteiidant  parfois  la  tète  sur  Tencolure;  on  voit  ceux-ci  descendre  avec  lenteur  et 
"arrêter  souvent  vers  le  milieu  du  cou  jusqu'à  Tinstant  où  un  second  vient  les 
loiisscr  plus  loin  ;  ils  s'arrêtent  encore  assez  fréquemment  dans  la  portion  thora- 
iquc  de  Toesophagc  des  solipèdes,  gênent  la  respiration  et  font  craindre  Tasphyxie 
i  on  ne  donne  pas  des  breuvages  pour  débarrasser  le  conduit  dans  sa  région  rétré- 
îe.  Cet  elTet  ne  se  produit  pas  cependant  chez  les  ruminants  qui  ont  un  ccsophage 
argc,  très  dilatable,  non  rétréci  vers  son  extrémité  gastrique,  et  chez  lesquels  les 
fbndes  h  salive  visqueuse  et  les  glandules  de  la  bouche  et  de  rarrière-boucbc  sont 
rès  développées. 

Elle  est  également  utile  à  la  rumination.  Plus  loin  je  dirai  comment  les  animaux 
»riTés  seulement  de  leur  salive  parotidiennc  se  remplissent  Testomac  d'aliments 
|Qi  se  tassent,  se  dessèchent  et  finissent  par  ne  plus  pouvoir  revenir  5  la  bouche, 
lien  que  d'ailleurs,  les  boissons  soient  données  en  abondance. 

Les  fluides  salivaires,  outre  ce  rôle  déj5  si  varié,  ont  encore  celui  de  ramollir 
es  aliments,  de  dissoudre  leurs  matières  sucrées,  mucilagineuses,  la  plupart  de  leurs 
ids.  Ils  jouissent  enfin  de  la  faculté  de  transformer  en  sucre  les  principes  amylacés 
\ue  ces  aliments  renferment. 

Leuclis,  cité  par  fîurdach,  est  le  premier  qui  ait  reconnu  à  la  salive  la  remar- 
quable propriété  d*opérer  la  conversion  de  la  fécule  en  une  matière  sucrée  connue 
sous  le  nomih  glucose.  Depuis,  divers  observateurs  ont  donné  d'intéressants  détails 
ur  cette  transformation.  M.  Mialhe  a  observé  que  Faction  signalée  par  Leuchs  so 
produit  non  seulement  sur  la  fécule  cuite,  mais  encore  sur  la  fécule  crue,  pourvu 
fi*elle  ait  été  préalablement  triturée  ;  il  a  vu  que  la  fécule  passe  à  l'état  de dextrine 
mot  d'arriver  à  celui  de  glucose,  et  que  cette  transformation  s'opère  dans  la  bouche 
de  l'homme  en  moins  d'une  minute  ;  mais  la  salive  n'opère  pas  cette  conversion, 
nêrae  après  plusieurs  jours,  sur  la  fécule  crue  qui  n'a  point  été  convenablement 
écrasée.  31.  Liissaigne  (1),  qui  a  fait  des  expériences  h  ce  sujet,  s'est  assuré  que  la 
ttliTe  parotidiennc  du  cheval  ne  jouit  pas  de  la  propriété  do  convertir  l'amidon  en 
sucre.  Iji  commission  de  l'Institut  a  constaté  que  la  salive  mixte  de  ce  solipède  la 
possède  à  un  degré  assez  prononcé,  bien  que  celle  de  la  parotide  en  soit  réellement 
dépourvue. 

L'action  de  la  salive  sur  les  principes  féculents  a  été  attribuée  par  Hl.  Mialhe  & 
la  présence  d'une  matière  animale  particulière,  analogue  à  la  diastaae  qui  se  déve- 
loppe dans  le  grain  d'orge  sous  l'influence  de  la  germination.  Aussi  a-t-on  donné 
ï  ce  principe  le  nom  diî  diastase  snlivaire. 

Quelle  que  soit  la  cause  à  la(|uelle  on  doive  rapporter  la  faculté  transformatrice 
qpie  la  salive  exerce  sur  les  principes  amylacés,  celte  faculté  n'en  est  pas  moins  es- 
Molielle.  Qu'importe  que  le  sérum  du  sang,  le  contenu  de  certains  kystes  de  l'o- 
taire,  les  débris  de  la  muqueuse  buccale,  {Mirtagent  avec  la  salive  on  tel  privilège, 

(f)  Comptêi  renâmâê  V Académie  des  teienees,  15  mai  1845. 


MB  DE   LA    DIGESTION. 

et  couçoit-on  que,  pour  amoindrir  le  mérite  de  cette  découverte,  ou  ait  eu  Tidéede 
chercher  jusque  dans  le  produit  du  rectum  un  agent  qui  jouisse  de  la  propriété  de 
transformer  la  fécule  en  sucre  incristallisable  ? 

La  faculté  modificatrice  dont  nous  parlons  s*exerce  déjà  dans  la  bouclie.  Si  elle 
se  suspend  dans  Testomac  simple  sous  rinflucnce  du  suc  gastrique,  elle  reprend 
son  empire  dans  Fintestin.  Elle  doit  même,  sans  aucun  doute,  continuer  âi  agir  sar 
les  ah'ments  renfermés  dans  les  deux  premiers  réservoirs  gastriques  des  raminaots, 
réservoirs  où  les  liquides  ont  une  réaction  alcaline.  Peut-être  a-t-dle  alors  pov 
résultat  de  modifier,  en  la  rendant  plus  agréable,  la  saveur  des  substances  qai 
ranimai  doit  ramener  à  sa  bouche. 

En  somme,  le  rôle  de  la  salive  considéré,  même  indépendamment  de  ce  qui  k 
rapporte  aux  principes  amylacés,  est  d'une  importance  incontestable.  O*abord,suf 
Teau  de  ce  produit,  comment  les  matières  sèches  parviendraient-elles  i  se 
et  à  se  délayer  suffisamment?  Ensuite,  qui  sait  si  la  mixtion  de  la  salive  avec  le 
gastrique  et  les  divers  fluides  intestinaux,  n*est  pas  le  point  de  départ  de  pli 
propriétés  nouvelles  que  ces  fluides  ne  possèdent  pas  isolément  I  Le  lait  de  1*^ 
grissement,  du  marasme  dans  lequel  tombent  les  individus  à  fistules  salivaires 
dique't-il  point  une  perturbation  profonde  dans  les  actions  nutriti¥es?  Un 
dont  la  masse  sécrétée  représente  en  un  jour  plus  que  le  poids  total  do  saog,  pesH  t 
il  être  un  produit  d*une  utilité  accessoire? 


CHAPITRE  XXV. 

DE     LA     DÉGLUTITION. 

On  donne  ce  nom  au  passage  des  aliments  ou  des  liquides  de  ta  bouche  dMi } 
l'estomac. 

C'est  un  acte  très  rapide  qui  s'effectue  par  l'intervention  successive  ou  simoltt- 
née  d'un  grand  nombre  de  parties,  telles  que  la  langue,  le  voile  da  palais,  le  pb- 
rynx  et  l'œsophage.  Il  a  été  divisé,  à  cause  de  sa  complication  et  pour  la  bcilitéà 
l'étude,  en  trois  temps,  sur  la  séparation  desquels  les  auteurs  ne  sont  pasd'accori 

Dans  le  premier  temps,  les  aliments  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx  ;da8i 
le  second,  de  la  partie  antérieure  du  pharynx  à  l'entrée  de  l'œsophage;  et  dassle 
troisième,  ils  parcourent  toute  l'étendue  de  ce  canal  et  arrivent  à  restomac.  Tele 
est  la  distinction  admise  par  M.  Magendie  (1)  :  acceptons-la,  c'est  la  plos  m* 
cienne  ;  les  autres  n'ont  rien  qui  leur  mérite  une  préférence  marquée  sur  cfOe 
dernière. 

Lorsque  les  matières  alimentaires  ont  été  suffisamment  broyées  et  homectte 
ou  lorsqu'elles  sont  de  nature  à  être  immédiatement  dégluties,  sans  division  prés- 
lable,  elles  sont  rassemblées  en  une  petite  masse  à  la  face  supérieure  de  la  lai^Ki 
Alors  cet  organe  s'applique,  par  sa  pointe,  sur  la  voûte  palatine  et  se  contracte  de  f« 
extrémité  libre  vers  sa  base,  de  sorte  que  le  bol  (c'est  ainsi  qu'on  oomme  b  petik 

(1)  Précis  élémentaire  de  physiologie,  V  <ditioD,  t  IV,  p.  S3. 
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masse  alimentaire)  étant  légèrement  pressé,  se  porte  en  arrière  et  arrive  bientôt  au 
lÎTeau  de  la  face  inférieure  du  voile  do  palais  qui  se  soulève  et  ouvre  ToriGce  par 
lequel  le  bol  pénètre  dans  le  pharynx.  En  même  temps  le  larynx  se  porte  en  avant 
et  s*abriteen  partie  à  la  basede  la  langue,  la  glotte  se  resserre,  Tépiglotte  s*infléchit 
ior  rorifice  laryngien  supérieur,  les  aryténoïdes  se  projettent  en  avant,  et  l'aliment, 
XMissé  par  les  muscles  constricteurs,  arrive  à  l'entrée  de  Toesophage  :  une  fois  engagé 
bns  ce  conduit,  il  est  poussé  vers  Testomac  par  la  contraction  péristaltique  de  la 
nembrane  musculeuse.  Ce  trajet,  quoique  très  étendu,  est  parcouru  très  rapide- 
Bent  ;  mais,  pour  bien  Tétndier,  examinons  succesivementcliacun  des  trois  temps 
le  la  déglutition,  lesquels  pourraient  s'appeler  :  le  premier,  déglutition  buccale  ; 
e  second,  déglutition  pharyngienne  ;  le  troisième,  enfin,  déglutition  oesophagienne. 

Dès  que  Taliment  saisi,  en  une  seule  fois  ou  h  plusieurs  reprises,  est  rassemblé 
m  masse  sur  la  langue,  par  l'action  de  cette  partie  et  par  celle  des  joues,  la  langue 
Tai^ique  par  son  extrémité  libre  sur  le  palais,  puis  se  contracte  successivement 
PaYaot  en  arrière  et  force  ainsi  le  bol  à  marcher  vers  le  fond  de  la  bouche  ;  elle  le 
Ul  glisser  dans  cette  direction  et  l'amène  bientôt  sous  le  voile  du  palais  qui  se  sou- 
ftte,  par  la  contraction  du  stylo-staphylin  et  ouvre  le  passage  de  la  bouche  au 
pharynx  ;  le  bol  s'engage  dans  ce  passage,  le  franchit  et  arrive  dans  la  cavité  pha* 
ifBgienne,  préalablement  dilatée  pour  le  recevoir. 

Pendant  que  cette  première  partie  de  la  déglutition  s'est  opérée,  la  mastication 

ae  s'est  point  suspendue,  si  l'animal  a  conservé  des  matières  alimentaires  entre  les 

lents  ;  le  transport  de  la  bouche  au  pharynx  s'est  effectué  précisément  à  l'instant  où 

ksmâchoires  se  trouvaient  rapprochées,  et  il  s'est  opéré  avec  une  telle  rapidité  qu'on 

l'a  pas  alors  remarqué  d'augmentation  sensible,  du  moins  chez  les  herbivores, 

ins  la  durée  du  rapprochement  des  mâchoires.  Du  reste,  on  n'en  observe  pas  da- 

Untage  dans  les  temps  subséquents.  Néanmoins,  dans  quelques  circonstances,  la 

IMtication  cesse  lors  de  la  déglutition,  c'est  lorsque  la  masse  à  déglutir  est  très 

IBbmineuse,  comme  cela  arrive  chez  les  carnivores  et  chez  les  animaux  qui  avalent 

Ciime  sente  fois  tout  ce  qu'ils  ont  dans  la  bouche. 

Alors  que  le  bol  pénètre  dans  l'arrière-bouche,  le  larynx  se  porte  en  avant,  le 
jhirynx  se  déplace  dans  le  même  sens,  se  dilate  pour  aller  en  quelque  sorte  au- 
'iktaoïda  bol  et  lui  ouvrir  un  large  passage.  La  projection  du  larynx  en  avant  e&t 
biésoitatde  la  contraction  des  génio-hyoîdiens  et  des  milo-hyo!diens.  Son  élévation 
M  surtoot  l'eflét  de  l'action  de  ces  derniers  muscles  qui  deviennent,  avec  les  pré- 
(Qidents,  les  antagonistes  des  sterno-byoîdiens  et  thyroïdiens.  Cette  élévation,  très 
Itadoe  et  fort  variable  chez  l'homme.  Test  beaucoup  moins  chez  les  animaux  dont 
b  hrym  est  très  rapproché  de  la  base  du  crâne,  et  même  chez  ceux  où  il  en  est  assez 
UmgfÈé^  comme  chez  les  cerfs,  par  exemple.  Aussi,  ce  qui  caractérise  essentiellement 
ladépiacement  da  larynx,  pour  le  cheval  et  la  plupart  des  ruminants,  c'est  un  l^er 
■oovement  de  bascule  qui  vient  porter  en  avant  sous  l'épiglotte  et  la  base  de  la 
iMgiie  roovertare  supérieure  du  larynx.  Enfin,  l'élévation  du  pharynx  et  sa  pro- 
JiClioo  eu  avant  sont  liées  à  des  mouvements  correspondants  de  l'hyoïde  et  de  l'ap- 
pareil laryngien.  La  dilatation  de  cette  cavité  est  opérée  principalement  par  l'action 
to  kérato-pbaryngiensqui  soulèvent  sa  partie  supérieure. 

Le  bol  a  franchi  ce  qu'on  appelle  Vist/wie  du  gosier,  et  a  pénétré  dans  le  phar\iiiL 
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qui  s*ost  dilaté  pendant  la  première  période  de  la  déglatition.  Dans  nn  second  temps 
il  se  porte  do  la  partie  antérieure  du  pharynx  jusqu'à  rentrée  de  Tonophage,  par 
Taction  des  hyo,  ihyro  et  crico-pliaryngicns.  Mais  comment  alors  ne  s'engage- 
t-il,  ni  dans  les  ouvertures  gutturales  des  cavités  nasales,  ni  dans  l'orifice  supé- 
rieur de  la  glotte? 

L'aliment,  une  fois  parvenu  dans  Tarrière- bouche,  ne  peut  pénétrer  dans  lesa- 
vités  nasales  puisqu'il  est  poussé  en  arrière  et  en  bas,  et  parce  que  le  voile  da  paUi 
soulevé  vient  s'appliquer,  par  son  bord  libre,  sur  la  paroi  supérieure  du  pb- 
rynx,  ou  du  moins,  se  rapprocher  beaucoup  de  cette  dernière,  de  sorte  qu'il  rétrécît 
considérablement,  s'il  ne  ferme  entièrement,  la  communication  existant  entre  kl 
cavités  nasales  et  l'arrière-bouche.  La  plupart  des  physiologistes  admettent  que  eé 
voile  produit  l'occlusion  des  ouvertures  gutturales  en  s'appliquant  exactement  sor 
elles;  maisilestévident  qu'il  ne  peut  en  être  ainsi,  môme  chez  les  animaux  où  il  ftf 
très  long.  Tout  le  monde  sait  que,  chez  Icssolipèdes,  son  bord  postérieur  embramb 
base  de  l'épi^lotte  et  ferme  complètement,  dans  les  intervalles  de  la  dégluiilioi, 
l'ouverture  par  laquelle  la  bouche  communique  avec  le  pharynx.  Or,  il  suffit  q« 
ce  bord  postérieur  de  la  valvule  palatine  se  relève  assez,  jusqu'à  venir  rencoutrerd 
arrière  la  paroi  su|>orieurc  du  pliarynx,  pour  que  Taliment  ne  puisse  remonter  d« 
les  ouvertures  gutturales.  11  doit  en  èire  de  même  chez  les  ruminants,  bieoqtf' 
le  voile  du  palais  de  ces  derniers  n'embrasse  peut-être  pas  aussi  complétemeal  t 
base  de  Tépiglotte.  L'éléphant  offre,  d'après  Cuvier  et  M.  Duvernoy,  la  inèmediK 
position  que  le  cheval.  Le  chameau  aurait  aussi  (1)  celte  valvule  tellement  loogi^' 
qu'elle  sortirait  en  partie  hors  de  la  bouche,  à  l'éiwque  du  rut  et  sons  riuflocitl' 
des  efforts  respiratoires.  Cependant,  nous  n'avons  pas  vu  (2)  chez  le  dromaiU* 
que  le  voile  du  palais  fût  plus  long  proportionnellement  que  chez  le  bœuf;  seoh- 
ment,  il  y  présente  infcrieurement  un  appendice  llotianl,  flasque,  parsfroc  * 
petites  glandules  qui  lui  donnent  une  certaine  ressemblance  avec  une  bourse  * 
perles.  C'est  cet  appendice,  celle  sorte  de  luette,  qui  paraît  pouvoir  seule  sortir* 
la  bouche,  surloui  si  elle  se  gonfle  à  certaines  époques,  car,  dans  les  circonsiaucfl 
ordinaires,  on  ramène  facilement  au  moyen  d'une  légère  traction,  jusqu'à  la  «•• 
missurc  di's  lèvres  :  le  voile  proprement  dit  n'a  rien  dans  sa  disposition  quiluidoa* 
l'aplitude  à  se  dcplacor  et  à  se  renverser  sur  lui-même.  Quelle  que  soit,  dure*  ' 
sa  disposition,  le  voile  du  palais  se  soulève,  d'une  part,  par  Taclion  de  scsini»«to  ► 
élévateurs  qui,  en  même  temps,  le  raccourcissent,  et,  d'autre  part,  parla  prcssin 
que  le  bol  exerce  à  sa  face  inférieure.  Mais  lors  du  vomissement  et  de  la  niiaii 
lion,  il  ne  s'élève  que  par  suite  de  la  contraction  de  ses  muscles  :  aussi  ces  dcroifl 
sont-ils  très  développés  chez  les  animaux  qui  ruminent,  qui  vomissent  ou  qtû  ^ 
pirent souvent  en  partie  parla  bouche. 

Le  bol  ne  tombe  pas  dans  le  larynx,  parce  que  la  glotte  s'est  resserrée  et  qif  ■ 
larynx,  en  s'avançant  sous  la  base  de  la  langue,  a  déterminé  un  renversement  p 
ou  moins  complet  de  Tépiglotte. 

D'abord  répigloile,  habituellement  inclinée  en  avant  de  la  surface  supérieonf* 

(1]  Cavier,  Anatomie  comparée,  t.  IV,  r*partiô. 
(3)  M.  GohImux  et  moi. 
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lo  palais,  se  relève  mécaniquement  et  se  renverse,  d*une  manière  tout  à  fait 
Ct  surrouvcrlure  de  la  giulle,  car  cllo  n*a  pas  de  muscles  qui  puissent  lui  faire 
r  ce  mouvement.  La  plupart  des  auteurs  ailmi'tleut,  depuis  Galien  (t),  que  ce 
agc  est  renversé  par  lo  bol.  Perrault  dit  cependant  que  c*est  par  le  mouvement 
base  de  la  langue  II  me  semble  que  ce  renversement  est  dû  à  trois  causes,  sa* 

1"*  Télévaiion  du  voile  du  palais,  dont  le  bord  libre  ne  peut  se  soulever  sans 
sscr  le  cartilage;  2°  la  résistance  opposée  par  la  base  de  la  langue  et  la  fourche 
îeoiic  lors  de  la  projection  du  larynx  en  avant  ;  3*  enfîn,  le  mouvement  même 
rynx  qui  se  |K)rte  en  quoique  sorte  sous  Tépiglotteen  inclinant  son  ouverture 
ant.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  s*exagéror  Timijortance  du  rôle  de  ce  cartilage 
M.  Magendie  a  pu  opéier  la  résection  sans  que  la  déglutition  en  fût  ultérieu- 
ni  très  gênée.  .^J.  Longct  a  seulement  constaté  qu'alors  les  liquides  pénétraient 
iriic  dans  les  voies  aériennes. 

occlusion  de  la  glotte  est,  suivant  MM.  Magendie  et  Longet,  le  principal  ob- 
e  à  TintroJuciion  des  aliments  dans  le  larynx.  Elle  résulterait,  d*aprùs  ce 
lîer  physiologiste,  plutôt  de  Faction  dos  muscles  constricteurs  postérieurs 
pharynx  que  de  ceux  du  larynx,  puisqu'elle  continue  à  s*eiïectuer  après  la 
bndes  récurrents  et  des  laryngés  su))érieurs.  Mais  cette  occlusion  qui  a  lieu  au 
40  des  cordes  vocales  ne  saurait,  comme  le  fait  très  bien  observer  31.  Bérard, 
lécbcr  Taliment  de  s'engager  dans  la  partie  du  larynx  supérieure  aux  cordes 
des.  Il  faut  donc  rinter\enlion  d'autres  causes  pour  prévenir  la  pénétration  des 
selles  alimentaires  à  l'entrée  du  larynx.  Or,  celles-ci  résident  dans  la  position 
cet  organe  prend  en  masse,  à  la  base  de  l'hyoïde  et  de  la  langue,  ainsi  que  dans 
ijpprocliement  des  aryténoîdes. 

!  est  facile,  en  faisant  une  petite  ouverture  au  ligament  qui  ferme  l'échancrure 
«ddienne  chez  les  solipèdes,  ou  au  cartilage  thyroïde,  ou  même  au  premier  cer* 
I  de  la  trachée  chez  le  bœuf,  de  reconnaître  par  le  tact  les  changements  qui 
èrenl  dans  le  larynx  lors  de  la  déglutition  ;  car  alors  l'animal,  s'il  a  faim  et  s'il 
iltéré,  continue  àI)oireet  h  manger,  mémo  dans  les  moments  pendant  lesquels 
l^igt  de  l'expérimentateur  est  engagé  entre  les  cordes  vocales.  Â  Taide  de  ce 
en  fort  simple,  on  sent,  à  Tinstant  de  la  déglutition,  i*'  le  larynx  se  porter  en 
<c  vers  la  base  de  la  langue,  entraîné  par  une  action  musculaire  aussi  brusque 
«lergique;  2"  les  cordes  vocales  se  rapprocher  et  se  mettre  en  contact  l'une  avec 
rc;  5*  les  aryténoîdes  s'appliquer  exactement  l'un  contre  l'autre  et  se  porter  en 
it  près  de  la  base  de  l'épiglolte.  Lorsqu'on  porte  au  fond  de  la  bouche  une  ra- 

OQ  on  tubercule  de  pomme  de  terre,  la  projection  du  larynx  en  avant,  le  rap« 
élément  des  cordes  vocales  et  des  aryténoîdes  s'effectue,  avant  mômequc  le  corps 
Qger  ait  pénétré  dans  l'arrière-bouche.  On  produit  aussi  tous  ces  effets  en  irri- 

légèrement  avec  le  doigt  la  muqueuse  laryngienne  ;  mais  il  est  rare  qn*on  pro- 
ie en  même  temps  la  toux,  qui  devient  d'habitude  si  vive  dès  qu*one  parcelle 
<^taire  s'est  engagée  dans  le  larynx.  Enfin,  si  ou  fait  cb^z  le  bœuf,  one  ouvcr- 
<  I  l'œsophage,  près  de  son  extrémité  supérieure,  on  sent  très  bien,  à  Fin- 

)  Pline,  avant  Galien,  avait  dit  que  Tépiglolte  se  rrnvercait  «  sur  roriflce  tupérittir  de 
#»  artère.  »  ifiittoirê  naturelle,  liv.  XI,  p.  49.%.; 
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stantde  la  déglutitiou,  cl  à  chaque  mouvcmcnl  semblable  à  celui  qui  accompapi 
le  deuxième  temps  de  cet  acte,  répiglottc  se  renverser  sur  ToriGce  supériforèf 
ikrynx.  De  plus,  on  constate  que  l'orifice  supérieur  de  l'œsophage  se  rapprochetij 
sensiblement  ef.  par  un  mouvement  brusque  de  Tistbme  du  gosier,  derniereffetaj 
diminue  de  beaucoup  la  distance  qui  sépare  la  i)ouche  du  conduit  oesophagien  j 

Le  bol  alimentaire  passe  plus  ou  moins  facilement  de  la  bouche  dans  lepki!]! 
et  de  celui-ci  à  l'entrée  de  l'œsopbage,  suivant  Fétat  dans  lequel  il  se  présenteel 
conditions  anatomiques  des  parties.  Chez  les  solipèdes  dont  l'isthme  do  ggâer 
fort  étroit,  il  passe  difficilement,  pour  peu  qu'il  soit  volumineux;  chez  les 
nants,  au  contraire,  où  cet  isthme  est  lai^,  il  passe  aisément  :  jamais  on  ne 
racines  et  les  tubercules  souvent  énormes  que  ces  animaux  avalent  parfois,  s'i 
ailleurs  que  dans  les  régions  cervicale  ou  thoracique  de  l'oesophage.  Mais  s 
les  morceaux  de  chair  s'arrêtent  dans  le  pharynx  des  porcs  qui  vivent  de 
cadavériques,  et  j'ai  observé  plusieurs  fois  le  même  accident  sur  un  hériM 
demi  apprivoisé  dans  nos  salles  d'anatomie. 

Le  passage  des  matières  alimentaires  de  la  bouche  à  l'entrée  de  TcBSophage,  esti 
llté,  du  reste,  par  la  présence  de  mucosités  abondantes  versées  par  les  follicolei 
queux  de  la  base  de  la  langue,  les  amygdales,  la  couche  glanduleuse  du  voile  do 
et  les  glandules  de  la  membrane  interne  du  pharynx.  Quelquefois,  la  quantité  < 
matières  devient  énorme,  comme  chez  le  dromadaire,  où  l'appendice  da  fd 
palais  et  la  poche  pharyngienne  sont  très  glanduleuses,  et  chez  le  porc  où  Tan 
bouche  offre  un  diverticulum  analogue  à  celui  du  chameau. 

Taîs  mouvements  par  lesquels  s*opèrent  les  deux  premiers  temps  de  ladéghi 
sont  très  rapides  et  en  quelque  sorte  spasmodiques  ;  cela  devait  être  afin  ^ 
respiration  ne  fût  pas  longtemps  suspendue.  Ces  mouvements,  en  partie 
l'influence  de  la  volonté,  s'exécutent  presque  d'une  manière  instinctive  et  ai 
tique  comme  une  infinité  d'autres.  Dès  que  l'aliment  est  parvenu  dans  le  laryi 
est  soustrait  complètement  à  cette  influence  et  continue  de  poursuivre  sa  roati 
l'estomac. 

Au  troisième  temps  de  la  déglutition,  l'aliment  s'engage  dans  l'cesophap, 
court  toute  l'étendue  de  ce  canal  etarrive  dans  l'estomac  Le  bol,  forméde 
plus  ou  moins  divisées,  maisréunieset  enveloppées  par  des  mucosités,  mardiei 
une  lenteur  très  remarquable  ;  il  descend,  poussé  par  la  contraction  successift 
fibres  circulaires  du  conduit,  accompagnée  d'une  tension  très  forte  dans  leseoi 
longueur,  tension  qui  devient  fort  sensible  à  la  vue  et  au  toucher  chez  le  d 
le  bœuf.  Dès  qu'il  a  pénétré  dans  la  partie  supérieure  de  l'oesophage,  les  ûbrti 
sont  au-dessus  et  autour  de  lui,  se  resserrent  et  le  poussent  i  un  point  pitfî 
rieur  dont  les  fibres  se  contractent  à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite.  On  loit  uts 
à  travers  la  peau  ce  bol  descendre,  surtout  chez  le  cheval  et  les  animaux  qmn 
nent  ;  on  le  voit  aussi  quelquefois  s'arrêter  vers  le  milieu  de  Tencolure, 
lorsque  l'animal  se  presse  pour  manger,  ou  lorsqu'après  la  section  des  caoaii 
rotidiens,  les  aliments  ne  sont  pas  suffisamment  imprégnés.  Dans  ces  deux 
bol  demeure  souvent  arrêté  un  quart  de  seconde  ou  une  demi-seconde,  cti< 
reprend  sa  marche  qu'à  l'instant  de  l'arrivée  d'un  autre  boL  EoBn, 
l'œsophage  est  paralysé  par  suite  de  la  ligature  ou  de  la  section  des  nerb 
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doit  s*engoae,  sur  une  partie  ou  dans  la  totalité  de  sa  longueur,  i*animal  est 
)é  d*asphYxie,  et  les  liquides  qu'il  boit  ne  pouvant  descendre  dans  Festoinac, 
lOent  par  les  cavités  nasales.  Du  reste,  les  bols  trop  volumineux  s'arrêtent 
it,  soit  dans  la  région  cervicale,  soit  dans  la  région  tboracique  de  ce  con- 
alors,  la  salive  déglutie  pendant  l'abstinence,  ne  pouvant  suivre  son  cours 
J,  une  partie  de  ce  fluide  tombe  dans  la  tracbée  et  une  autre  s'échappe  en 
m  traînées  filantes  par  la  bouche  et  les  narines. 

rapidité  de  la  descente  des  matières  alimentaires  dans  l'oesophage  varie,  du 
beaucoup  suivant  leur  état  et  le  degré  d'expansibiiité  ou  de  dilatabilité  du 
it  Les  Uquides  y  passent  avec  une  grande  vitesse  ;  les  bols  de  fourrage  y  pro- 
fit lentement,  chez  le  cheval  et  même  chez  les  ruminants  ;  ces  bols  sont  petits 
es  soHpèdes  qui  ont  ce  canal  très  étroit  et  peu  dilatable,  et  bien  plus  volumi- 
citez  les  ruminants  et  les  carnassiers  où  il  est  très  large.  L'épaisseur  de  la 
«ane  charnue  et  la  structure  de  la  muqueuse  influent  aussi  sur  la  rapidité  de 
gression  des  aliments.  La  première  tunique,  formée,  non  par  des  fibres  lon- 
oalesetdes  fibres  circulaires,  mais  bien  par  des  fibres  disposées  en  spires  plus 
uns  allongées,  est  rouge  dans  toute  sa  longueur,  et  d'une  épaisseur  uniforme 
le  porc,  les  carnassiers  et  les  ruminants,  tandis  qu'elle  devient  chez  les  soli- 
,  à  partir  du  cœur,  blanchâtre,  résistante  et  très  épaisse.  Cependant,  elle  ne 
lepas  dénature  dans  cette  dernière  partie,  bien  que  M.  !Magendie(l)  prétende 
e  ne  soit  point  là,  contractile  h  la  manière  des  muscles,  et  que  l'irritation  des 
de  la  huitième  paire  et  le  galvanisme  la  laissent  immobile.  La  membrane  mu- 
e,  blanchâtre,  peu  vasculaire,  recouverte  d'un  épithélium  épais  est  lâchement 
I  la  précédente,  en  dedans  de  laquelle  elle  peut  glisser  ;  elle  oiïre  à  sa  face  adhé- 
chez  certains  animaux,  le  porc  et  le  dromadaire,  par  exemple,  des  glandules 
ares  assez  nombreuses  :  celles-ci  sont  énormes  et  très  serrées  chez  ce  dernier 
muqueuse  ne  joue  plus  sur  la  tunique  charnue,  comme  dans  les  autres  ani- 
;  elles  versent  sur  les  matières  alimentaires  des  mucosités  qui  facilitent  la  dé- 

00  oesophagienne. 

sophage,  doué  d'une  sensibilité  obscure,  est  faiblement  impressionné  par  le 

1  de  l'aliment  qui  le  parcourt.  Cependant  il  devient  le  siège  d'une  douleur 
rive  quand  un  bol  trop  volumineux,  un  corps  irrégulier,  passent  daus  son  inté- 
Néanmoins,  dans  les  expériences,  on  peut  inciser  ses  tuniques  et  appliquer 
ides  à  leur  surface  sans  que  l'animal  paraisse  en  souffrir  ;  la  traction  qu'on 
sur  lui  est  seule  douloureuse,  sans  doute  par  l'effet  qu'elle  détermine  sur  les 
iccolés  au  canal  :  sa  contractilité,  de  même  que  sa  sensibilité,  paraît  dépendre 
ets  que  lui  donnent  les  nerfs  pneumo -gastriques,  car  la  section  de  ceux-ci 
le  le  canal  et  le  rend  à  peu  près  incapable  de  pousser  les  matières  alimen- 
josque  dans  l'estomac 

léglntitlon  des  liquides  se  fait,  li  peu  de  chose  près,  comme  celle  des  solides. 
Telle  s'opère,  le  voile  du  palais  est  moins  soulevé  qu'à  l'instant  du  passage 
ments;  l'épiglotte  est  renversée  sur  la  glotte,  le  larynx  en  masse  est  projeté 
lit,  les  arytéooîdes  sont  attirés,  par  la  contraction  des  thvro-aryténoîdiens, 

htv.eiié,  ««Mit.,  t.  If,  p.  1S. 
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vers  la  base  de  l'épiglotte  ;  ils  s'appliquent  Tan  contre  Fautre  et  les  cortles  locib 
se  touchent;  enfin  l'orifice  supérieur  de  l'œsophage  se  rapproche  de  risthmeA 
gosier  pour  raccourcir  le  trajet  pharyngien  des  liquides.  Ceux-ci,  d'après  M.  U 
get,  suivraient  les  deux  petites  rigoles  qui  se  trouvent  sur  les  côtés  de  ï 
supérieur  du  larynx.  Il  me  semble  (pi'ils  doivent  plutôt  passer  eu  inas>epar- 
l'orifice  laryngien  incliné  en  avant  et  bieu  fermé,  car  ils  n'y  pa.ssenl  fwJDt  t[ 
manière  continue,  mais  bien  par  ondées  se  succédant  très  rapidement  et  da«^ 
intervalles  desquelles  la  glotte  s'ouvre  pour  donner  passage  à  l'air  inspiré  oo 

Pour  |icu  qu'on  étudie  avec  attention  le  jeu  du  larynx  dans  cette  cii  constaBO^ 
\oit  que  cet  organe  éprou\c  ù  chaque  ondée  un  déplacement  total  et  uiie 
changements  partiels,  semblables  à  ceux  qui  s'opèrent  lors  de  la  dégluiitioni 
bol,  puis  il  revient  ii  son  état  normal,  et  ainsi  de  suite.  Ces  chaDgemenUsefooli 
une  extrême  rapidité;  car  le  cheval,  lorsqu'il  boit,  aspire  de  63  à  9t)  oiidées 
minute,  suivant  qu'il  est  plus  on  moins  pressé  par  la  suif,  et,  à  chacune,  il  dé( 
de  150  à  250  grammes  de  liquide. 

La  rapidité  de  la  déglutition  et  ses  divers  caractères  varient  beaucoup  soit; 
animaux,  la  nature  et  l'état  des  substances  dont  ils  se  nourrissent  Le  cbeTal 
mange  du  foin  déglutit  jusqu'à  30  bols  en  un  quart  d'heure,  lorsqu'il  est  pi 
par  la  faim,  et  de  10  à  12  seulement  quand  il  mange  sans  ap|)étit.  lisse  succi 
à  des  intervalles  inéguliers  de  20  à  30  secondes  au  commencement  du  repas, 
des  intervalles  de  60  à  65  secondes;  enfin  ils  arrivent  h  ne  passer  que  toutd 
70, 80, 90  secondes,  et  même  toutes  les  deux  minutes.  Leur  |K)ids  est,  en  mora 
de  50  5  100  grammes.  Lors  de  la  déglutition  des  liquides,  le  cheval  agite  les ori 
et  les  porte  en  avant  à  chaque  ondée  qu'il  avale  ;  en  même  temps,  il  rap^troch 
chaque  fois  la  mâchoire  inférieure  de  la  supérieure;  les  massétcrsse  teudcottt 
rident  sous  la  peau  de  la  joue;  l'œil  lui-même  exécute  une  série  de  légers  m 
vementsdans  l'orbite.  Plusieurs  ruminants,  le  cerf  entre  autres,  n'igiteiii  pra 
pas  leurs  oreilles  en  buvant  ou  les  agitent  inégalement.  le  lion,  en  lappiut,  1 
proche  les  mâchoires  h  chaque  coup  de  langue  et  fait  ainsi  une  ondée  i  cliaqoe 
que  cet  organe  projette  dans  la  bouche  une  |K*tite  (luantité  de  liquide. 

La  déglutition  est  lente,  en  général,  chez  les  oiseaux  <|ui  ont  uu  ccsophage 
rois  minces,  bien  que  très  dilatables  ;  elle  s'accompagne  de  secousNCs  vivo 
tête  et  même  de  tout  le  corps  chez  les  rapaccs;  elle  est  d'une  extrême 
chez  les  reptiles  qui  font  parvenir  dans  leur  estomac,  sans  la  diviser,  une  proie 
vent  plus  grande  que  l'ouverture  de  leur  gueule. 


1- 
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Chez  la  plupart  des  animaux  les  aliments  arrivent  dans  restomac  asKX  ^ 
pour  qu'ils  puissent  être  immédiatement  digérés;  chez  quelques  uns  ib  u*y  P* 
viennent  qu'im|)arfaitemeut  triturés  et  dans  des  coudiiious  idles  qo'ib  iiepe«*<^ 
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fuiifiés;  alors  H  faut  que  leur  division  s'eiïectue  dans  Teslomac  même,  ou 
cîicnnenl  à  la  bouche  éprouver  une  seconde  fois  Faction  de  Tnppareil  mas- 
'.  Dans  le  premier  cas,  Testomac  est  exlrôineroent  fort  et  organisé  (X)ur 

comme  cela  se  voit  chez  les  oiseaux  granivores  et  certains  crustacés;  dans 
nd,  il  se  passe  un  phénomène  fort  remarquable,  connu  sous  le  nom  de 
lion. 

:et  acte  particulier  à  certains  herbivores  polygaslriques,  les  matières  alimen- 
anrenues  à  Testomac,  sans  avoir  été  suflisamment  broyées,  sont  ramenées  à 
Jie  où  elles  subissent  une  nouvelle  mastication,  après  laquelle  elles  sont 
*s  de  nouveau  et  digérées.  II  diiïùre  essentiellement,  par  son  but  et  son  mé- 
B,  du  vomissement,  auquel  on  a  voulu  le  comparer.  Le  vomissement  est  un 
dinairement  involontaire,  presque  morbide,  qui  se  produit  dans  Tindiges- 
effectue  irrégulièrement,  convulsivement  et  pour  débarrasser  Testomac  des 
is  qui  ne  peuvent  être  chymifiés;  la  rumination,  au  contraire,  est  un  acte 
ie  volontaire,  tout  à  fait  normal  et  physiologique,  qui  s*opère  régulièrement, 
nvulsion,  et  qui  ramène  à  la  bouche,  lors  de  la  digestion,  des  matières  des- 
à  revenir  ensuite  à  Testomac.  I/analogie  que  Ton  a  cru  trouver  entre  ces 
^énomcnes  est  fort  vague  ;  aussi,  les  auteurs  qui  Tont  défendue,  ont-ils  été 

depuis  longtemps  par  la  plupart  des  physiologistes, 
imination  a  quelquefois  été  désignée  sous  les  noms  de  déglutition  renversée, 
lulition  antipéristaltiqne,  de  réjeclion  ;  mais  ces  expressions,  ne  spécifiant 
les  actes  dont  elle  se  compose,  ne  sauraient  remplacer  la  qualification  qu'on 
ine  généralement. 

I.   CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  RUMINATION. 

te  si  remarquable  de  la  rumination  a  fixé  à  toutes  les  é|)oques  Fattention  des 
iteurs.  Moïse  (1)  en  fit  un  caractère  pour  distinguer  les  animaux  dont  les 
IX  pouvaient  se  nourrir.  Aristotc  (2)  indiqua  les  quatre  réservoirs  de  Tes- 
des  ruminants  et  exiK)sa  quelques  détails  sur  le  phénomène  dont  nous  par- 
lalicn  reproduisit  les  quelques  notions  vagues  données  par  le  père  de  Thisloire  . 
Ile.  Parmi  les  modernes,  Âidrovande  rappela  les  idées  des  anciens;  Fabrice 
napendente,  qui  écrivit  un  livre  sur  les  variétés  de  l'estomac,  rapporta  plu- 
exemples  de  mérycismc  dans  l'espèce  humaine;  Faber,  médecin  italien,  fit 
lire  un  des  usages  de  la  gouttière  œsiopliagionne,  à  laquelle  il  donna  le  nom 
e  lactée;  Perrault  décrivit  sommairement,  mais  avec  exactitude,  l'estomac 
minants,  et  émit  l'idée  que  la  gouttière  oesophagienne  était  destinée  5  saisir 
ments  qui  devaient  être  renvoyés  h  la  bouche  ;  Peyer,  Duverney,  Hallcr, 
I,  Camper,  Daubenlon,  Bourgelat,  Chabert,  Brugnone,  Girard,  Toggia  trai* 
,  d'une  manière  plus  ou  moins  abstraite,  des  conditions,  des  causes  et  du 
bme  de  la  rumination.  Enfin,  de  nos  jours,  M.  Flourens,  ai)andonnant  la  voie 
iquelle  avaient  erré  tant  d'auteurs  célèbres,  est  venu  apporter  sur  la  question, 


IMiiquê,  eh.  xi,  t.  3  et  4. 

IKtfoirv  dôê  animaux,  liv.  II,  p.  96  ;  liv.  IX»  p.  64!^  etc. 
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jusque-là  très  obscure,  les  lumières  de  la  physiologie  expérimentale  :  son  œinre 
porte  un  cachet  qui  la  distingue  éminemment  de  celle  de  ses  devanciers. 

Eu  jetant  un  coup  d*Œil  sur  les  écrits  des  auteurs  que  je  viens  de  rappder ,  oa 
voit  que  les  anciens  trouvaient  des  ruminants  dans  presque  tontes  les  classes  do 
règne  animal.  Ainsi,  parmi  les  insectes,  on  considérait  comme  tels  lacourlilièreel 
les  sauterelles,  depuis  que  Malpighi  eut  démontré  que  la  première  avait  plu 
estomacs,  et  que  Swammerdam  eut  fait  la  même  observation  à  l'égard  des  seconda 
Parmi  les  crustacés  et  les  mollusques,  les  crabes,  les  écrevisses,  dont  l'estomac  al 
garni  de  pièces  solides  disposées  pour  broyer  ;  les  limaçons,  qui  ont  plusieurs  rter- 
voirs  gastriques,  étaient  rangés  dans  la  même  catégorie; enfin,  parmi  les  vertéfaréi^ 
divers  poissons,  le  scarus,  d'après  Pline,  le  saumon,  la  dorade,  d'après  Gessoerrt 
Rondelet,  plusieurs  oiseaux,  le  héron  et  le  pélican  ;  un  grand  nombre  de  roammi- 
fores,  tels  que  ceux  rangés  actuellement  dans  l'ordre  si  naturel  des  ruminaots,  cl 
d'autres,  comme  le  lièvre,  le  lapin,  la  marmotte,  le  cochon  d'Inde,  étaient  i 
dérés  comme  jouissant  de  la  faculté  de  ruminer. 

11  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  tous  les  naturalistes  anciens  regardsûil 
comme  des  ruminants  les  insectes,  les  crustacés,  les  poissons  et  les  autres  aaifflvi 
que  je  viens  de  citer.  Déjà  Aldrovande  repousse  l'autorité  des  Écritures  et  dorii 
fort  de  la  rumination  du  lièvre  et  du  lapin,  à  laquelle,  deux  siècles  plus  lii 
Camper  croit  encore.  Peyer,  en  dressant  le  catalogue  des  animaux  qui  romiiol  j 
se  montre  assez  incrédule  à  Tendroil  des  insectes  et  de  beaucoup  d'espèces  Ai 
considérées  comme  des  ruminants.  En  terminant  sa  longue  énumération.ilfaitdoi 
séries,  Tune  comprenant  ce  qu'il  appelle  les  vrais  ruminants,  et  l'autre  les  (ami» 
minants,  dans  laquelle  se  trouvent  précisément  les  animaux  qui,  en  réalité,  K 
jouissent  pas  de  la  faculté  de  faire  subir  à  leurs  aliments  une  seconde  masticatifl. 
Les  premiers  sont  les  chameaux,  les  lamas,  les  chevrotains,  le  cerf,  le  daim.réiii^ 
le  clievrcuil,  la  girafe,  les  antilopes,  le  chamois,  la  chèvre,  le  mouton,  le  baffle tf 
les  diverses  espèces  de  bœufs. 

Quant  aux  hommes,  qui  ont  été  considérés  comme  des  ruminants,  tootportel 
croire  qu'ils  jouissaient  réellement  du  privilège  qui  distingue  les  mammifères préo^ 
dcmment  indiqués.  Des  observations  récentes,  rapportées  par  des  auteurs  qoi  M 
autorité  dans  la  science,  mettent  hors  de  doute  la  possibilité  du  mérjcisoe  dfll 
Tespèce  humaine.  Fabrice  d*Acquapendente,  dans  son  livre  des  variétés  de  TestooKi 
cite  plusieurs  exemples  de  ce  genre  que  Peyer  (1)  rapporte  avec  quelques  aotrft 

Le  premier  est  celui  d'un  noble  de  Padoue  qui  mangeait  très  vite  et  pro^ 
sans  mâcher  ses  aliments.  Une  heure,  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  après  le  rq* 
11  se  mettait  à  ruminer.  Cet  acte  était  chez  lui  non  seulement  involootaire,  b*  , 
encore  forcé:  il  Texéculait  en  partie  par  l'attrait  du  plaisir  que  lui  faisaient  éproin*  , 
les  aliments  revenus  à  la  bouche.  Le  deuxième  exemple  est  celui  d'un  moiae  bM*  :  . 
dictiu  qui  ruminait  de  la  même  manière  et  dans  les  mêmes  circonstanca  :  po^  .  - 
tant  il  mourut  dans  l'émaciation,  et  l'autopsie  ne  ûtrien  découvrir d'anornul^  ^  ^ 
la  disposition  des  organes  digestifs.  Un  troisième  exemple  est  relatif  à  ua  eiW  î 

(i)  Joh.  Conrad!  Peyeri  Meryeohgiaf  $ivfi  de  ruminantibuf  et  ruminatione 
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,  aprl's  avoir  perdu  sa  mère,  vécut  de  lait  de  vache  pendant  deux  auuécs.  Dès 
jeune  âge,  il  prit  l'habitude  de  rqniiner  et  la  conserva  toute  sa  vie  :  cette  habi- 
3  fut  considérée  comme  le  résultat  de  Timitation.  Un  quatrième  fait  a  trait  à  un 
lie  homme  extrêmement  vorace  qui  avalait  ses  aliments  sans  les  mâcher  ;  il  corn- 
içait  à  ruminer  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure  après  le  repas,  et  exécu- 
cette  opération,  dit  Peyer,  absolument  comme  les  animaux.  Un  cinquième  fait 
rapporté  par  Linccus.  L'Allemand  qui  en  fait  le  sujet,  après  avoir  mangé  gaie- 
il,  se  retirait  bientôt  dans  un  coin  |)our  ruminer  ;  cet  homme,  qui  avait  toujours 
m\é  dans  sa  jeunesse  des  rapports  acides,  avait  fîni,  à  un  certain  âge,  par  ne 
i  pouvoir  empêcher  les  aliments  de  revenir  à  la  bouche  ;  dès  lors  il  commença 
imiucr,  et  le  fit  avec  un  tel  plaisir  que  les  aliments  qu'il  broyait  pour  la  seconde 
avaient  pour  lui  une  saveur  asssi  agréable  que  celle  du  miel.  Enfin,  une  jeune 
offrit  une  autre  variété  de  mérycisme  ;  mais  cet  acte,  au  lieu  de  lui  causer  du 
iir,  ne  lui  inspirait  que  du  dégoût  et  de  l'aversion.  Les  aliments  qu'elle  avait 
lia  veille  remontaient  à  la  bouche  malgré  elle,  et  encore  peu  digérés;  chez  cette 
B,  la  réjection  ne  se  reproduisait  pas  tous  les  jours. 

Les  faits  qui  précèdent,  privés  de  leurs  accessoires  plus  ou  moins  merveilleux 
Dt  il  est  facile  de  faire  justice,  prouvent,  de  même  que  ceux  (1)  observés  plus  ré- 
ment et  avec  beaucoup  de  soin,  que  la  rumination  humaine  commence  presque 
goors  par  des  régurgitations  fréquentes,  coïncidant  avec  un  travail  gastrique  ir- 
piriier,  et  s'efTectuant  â  peu  près  involontairement  à  des  époques  assez  rappro- 
les  des  repas,  (les  régurgitations  amènent  à  la  bouche  des  aliments  qui,  s'ils  no 
il  point  éprouver  cette  volupté  indicible  dont  parlent  les  anciens  auteurs,  n'ont  |)as, 
moins,  de  saveur  désagréable.  Cependant,  malgré  l'habitude,  que  prennent  les 
OBincs  sujets  à  cette  infirmité,  de  broyer  une  seconde  fois  les  aliments,  la  nulri- 
A  reste  languissante,  témoin  Témaciation  dans  laquelle  vécut  ce  \ieiliard  dont 
atoire  a  été  communiquée  récenmient  à  l'Académie  des  sciences  (2). 
Les  conditions  organiques  qui  rendent  possible  la  rumination,  telle  qu'elle  s'ef- 
ime  chez  les  ruminants,  sont  faciles  à  déterminer. 

rentes  lea  espèces  qui  ruminent  ont  un  estomac  multiple.  Aucune  de  ailles  qui 
iasentde  cette  faculté  n'a  un  estomac  simple.  La  multiplicité  des  réservoirs  gas- 
Itiesest  donc  la  condition  première  et  essentielle  de  la  rumination.  Cependant* 
^  multiplicité  n'entraîne  pas  nécessairement  la  fonction,  car  beaucoup  d'animaux 
rgastriques  ne  ruminent  point,  bien  que  les  compartiments  de  leur  estomac 
KQt  quelquefois  disposés  comme  ceux  du  bœuf  et  du  mouton, 
^insi,  parmi  les  invertébrés,  on  a  trouvé  des  espèces  pol  y  gastriques  :  les  oiseaux 
liresque  tous  trois  estomacs  (jabot,  ventricule  succeuturié  et  gésier); un  grand 
ttbre  de  mammifères  ont  ce  viscère  plus  ou  moins  compliqué,  notamment  chez 
berbivores.  En  voici  quelques  exemples. 

^*abord,  il  arrive  souvent  que  l'estomac  offre  à  l'extérieur  des  bosscliircfi  et  des 
Ulglemcnts  qui  semblent  le  diviser  en  plusieurs  loges.  Celui  du  cheval  est  ainsi 
t^éen  deux  sacs,  à  peine  distincts  en  dehors,  mais  revêtus  intérieurement  d'une 

•)  Bérard,  Cours  de  phyr.,  t.  H,  p.  271. 

h  Par  M.  Vincent,  de  l'Académie  des  inscriptions  cl  bflltfs-lcttrc9.  (  Comp<M  rowdeis , 

^XXVH,  4  juillet  1853.) 
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muqueuse  qui  a,  dans  chacun  d'eux,  une  structure  et  des  propriétés  spéciales.  Celui 
du  porc  a  tout  près  du  cardia  un  petit  diverticulum,  plus  grand  chez  le  sanglier,  ci 
dont  la  forme  ressemble  à  celle  d'un  capuchon.  Mais  ce  ne  sont  encore  li  que  do 
divisions  ébauchées.  Le  ventricule  de  certains  pachydermes  nous  montre  déjà  plus 
de  complication.  Il  est  chez  le  daman  divisé  en  deux  compartiments,  séparés  Tuo 
de  l'autre  par  une  cloison  percée  d'une  ouverture  ;  la  muqueuse  de  la  partie  droite 
difîèrc  essentiellement  de  celle  que  tapisse  la  partie  gauche.  Cet  organe  est  pb 
complexe  encore  chez  l'hippopotame  ;  il  y  offre  à  sa  surface  des  étranglements  pru- 
fonds,  et  dans  sa  cavité,  diverses  formes  de  membrane  muqueuse.  Il  a  trois,  quatre, 
et  jusqu'à  cinq  réservoirs  dans  les  cétacés  :  un  premier,  qui,  par  sa  forme,  m-  j 
semble  beaucoup  à  celui  des  poissons  ;  un  second  à  parois  épaisses  et  glanduleux  j 
et  d'autres  qui  ont  une  certaine  analogie  avec  le  feuillet  et  la  caillette  des  ruminauK  | 

Mais  c'est  parmi  les  édcntés  qu'on  voit  un  estomac  presque  semblable  à  celui'!»  I 
ruminants.  Dans  l'aï,  il  possède  quatre  réservoirs  distincts  :  l'un,  très  volumioeoi, 
bosselé,  pourvu  de  divers  appendices  et  tapissé  par  une  muqueuse  recouverte  du 
épithélium  épais  ;  le  second,  globuleux  et  assez  petit,  également  |K)urTn  d'une  ma- 1 
queuse  à  épithélium  pavimcnteux  ;  le  troisième,  allongé  et  cylindrique  ;  le  qua- 
trième, enfm,  garni  intérieurement,  comme  la  caillette,  de  lames  longitudiDaies^  U  | 
communication  est  établie  entre  ces  réservoirs  et  par  des  ouvertures  particnlièrvf. 
et  par  une  gouttière  à  deux  lèvres,  semblable  au  demi-canal  œsophagien  du  barjf[ll.  { 
Et  cependant,  les  animaux  des  genres  achens  et  bradypus,  avec  un  tel  appiffi 
gastrique  et  un  système  masticateur  imparfait,  ne  ruminent  point.  Quelle  peut  étrf 
la  cause  de  cette  remarquable  exception  ? 

Il  faut  arriver  aux  ruminants  pour  trouver  l'estomac  à  son  maximum  de  comiili- 
cation.  Celui  des  premiers  présente  quatre  compartiments  et  une  gouliièro  tp?'- 
phagicnnc,  mais  il  n'offre  pas  cet  appareil  de  replis,  de  lames,  de  cellules  cl  de  pa- 
pilles qui  rend  cet  organe  si  admirable  chez  les  animaux  qui  nous  restent  n  c-tndi<^<  j 

Tous  ces  derniers  ont  quatre  estomacs (fig.  ûO),  ou,  pour  parler  plus  exaciomcD'»  J 
quatre  réservoirs  gastriques.  L'exception  que  Perrault  (2)  avait  cru  remarqoir  di» 
la  gazelle  d'Afrique  qui,  selon  lui,  aurait  seulement  deux  compartiments  à  ce  vi-^^r»  : 
n'est  pas  réelle.  Le  premier  compartiment,  la  ^yanee  ou  le  rumens  est  le  plos  T^te 
des  quatre  :  sa  cavité,  ordinairement  partagée  en  plusieurs  sacs,  est  tapissée  paroiî? 
muqueuse  hérissée  de  papilles  dans  la  plupart  des  ruminants,  et  recouverte  d'ti) 
épithélium  épais  ;  il  est  destiné  à  tenir  en  dépôt  les  aliments  non  rumines  etki 
liquides.  Le  second,  appelé  rvseau  ou  bonnet,  est  beaucoup  plus  petit  que  le  prca*  « 
dent  :  il  offre  à  sa  face  interne  des  cellules  de  dimensions  variables,  et  tient  v^ 
jours  en  résene  une  certaine  quantité  de  liquide.  Le  troisième,  ou  le  fevilK^ 
garni  d'un  grand  nombre  de  lames  entre  lesquelles  passent  les  aliments  qui  no  ^ 
passufTisamnicnt  atténués  pour  parvenir  dans  la  caillette  ;  ses  lames  sont  rudim^  * 
taires  et  à  peine  marquées  chez  les  ruminants  sans  cornes.  Knfln,  le  quatriîmr. '•^^ 
la  caillette^  est  l'agent  de  la  chymification,  l'analogue  de  l'csioniac  simple  di^J 
j>lupart  des  animaux  :  sa  muqueuse  épaisse,  veloutée,  très  richement  organbce.  t^ 

(1)  Voyez  IPS  Leçons  d'auatomie  comparée,  l.  IV,  2'  punie,  p.  r>3,  61,  77,  ne 

(2)  ni: litres  diverses  de  physi'iue  et  (le  mécanique f  1721,  p.  430. 
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enduite  de  mucus  et  ponnue  de  replis  qui  en  augmentent  considérablement  la  sur- 
face. Entre  le  premier  et  le  quatrième  réservoir,  se  trouve  un  demi-canal  formé  de 
deux  lèvres  contractiles  et  appelé  la  gouttière  œsophagietme.  C'est  par  Tintcrmé- 
diairc  de  ce  demi-canal  que  les  liquides  et  les  aliments,  très  divisés,  arrivent,  du 
moins  en  partie,  dans  le  dernier  estomac,  sans  tomber  dans  le  premier;  c'est  aussi 
par  lui  que  serait  formée,  selon  M.  Flourens,  la  pelote  alimentaire  envoyée  à  la 
bouche  lors  de  la  rumination. 

Cet  estomac  ainsi  constitué  n'est  cependant  pas,  à  beaucoup  près,  semblable  dans 
tous  les  ruminants.  La  panse  du  chameau  et  du  lama  est  pourvue  de  plusieurs  groupes 


il  iii  it 
Fie.  âO.  —  Estomac  de  lœufvu  par  la  face  droite,  la  cailleUc  claul  ahûisséc, 

A.  Bunen  (  hémisiilicrc  gaucheV  —  B.  Rumen  (  htinii^plicre  ilroit'..  —  C.  Torniiiinisoii  de  l'ortophage. 
—  D,  Reieaa.—  £'.  rviiillct.  —  F.C-iillctlc. 

de  cellules  destinées  à  tenir  en  réserve  une  coriainc  quantité  de  liquide.  Les  trois 
premiers  estomacs  de  ces  ruminants  ont  une  muqueuse  sans  papilles  ;  le  feuillet  n'y 
liQSsèdc  que  des  lames  h  peine  marquées,  la  caillette  des  replis  peu  saillants,  et  la 
gdatlîèrc  œsophagienne  n*y  a  plus  qu'une  seule  lèvre. 

Cette  organisation  si  singulière  de  Tcstomac  est  la  condition  essentielle  du  phé- 
nomène de  la  rumination,  comme  nous  le  verrons  bientôt.  A  la  rigueur,  celle-ci  se 
Concevrait  avec  un  estomac  situplc,  puisque  Thommc  peut  (luelqnefois  effectuer  une 
Sorte  de  rumination  ;  mais  on  sent  que  l'exécution  parfaite  d'un  acte  si  compliqué 
n'est  point  compatible  avec  la  présence  d'un  estomac  uiiilorulaire.  Il  faut  une 
Doche  pour  recevoir  et  conserver  les  aliments  qui  viennent  d'être  déglutis,  après 
Une  première  et  insuffisante  masiicaiion  ;  il  faut  des  parties  modifiées  de  manière 
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à  envoyer  à  la  bouche,  par  portions  réglées,  les  matières  qui  doivent  sabir  onc  uoa- 
Telle  trituration  ;  enûn,  il  faut  d*autres  poclies  pour  recevoir,  après  la  raminatioo, 
les  aliments,  aûn  qu*ils  puissent  être  immédiatement  digérés.  I>e  plus,  il  importe 
que  l'appareil  gastrique  soit  disposé  de  manière  que  lanimal  puisse  digérer  et 
même  temps  qu*il  rumine  :  aussi,  les  parties  préposées  à  la  rumination  sont-dlei 
distinctes  de  celles  qui  travaillent  paisiblement  à  la  cbymiûcation. 

Les  anciens  auteurs  qui  ont  traité  de  la  rumination,  adoptant  la  philosopliic  dt 
leur  époque,  se  sont  beaucoup  occupés  de  rechercher  les  causes  premières  de  ca 
phénomènes.  Ils  se  sont  demandé  quel  pouvait  avoir  été  le  but  de  la  nature  ei 
créant  les  animaux  ruminants,  et  pourquoi  elle  leur  avait  donné  la  singulière  facahé 
de  ruminer.  Il  serait  aujourd'hui  presque  ridicule  de  poser  de  pareilles  questions, 
qui  cependant,  à  un  certain  point  de  vue,  ne  sont  pas  dépourvues  de  sens. 

Fabrice  d'Acquapendente  (1)  pensait  que  la  rumination  était  due  au  plaisir  qoe 
l'animal  éprouve  en  mâchant  une  seconde  fois  les  aliments,  c'est-à-dire  à  une  seo- 
sation  agréable.  Peyer  et  Duverncy  se  sont  attachés  à  réfuter  cette  opinion,  en  ob- 
jectant que,  si  cet  acte  était  dû  à  une  cause  de  ce  genre,  les  animaux  rumineraimi 
mieux  et  plus  longtemps  les  fourrages  tendres,  succulents,  que  le  foin,  la  paille  et 
les  aliments  grossiers  :  or,  c'est  précisément  le  contraire  qui  arrive.  Quelques  au 
ont  cru  qu'elle  tenait  à  une  puissance  attractive  qui  faisait  passer,  tour  à  tour,  b 
aliments  de  l'estomac  dans  la  bouche,  et  de  celle-ci  à  l'estomac  D'autres  ont  avancé 
qu'elle  avait  pour  cause  la  dureté  des  aliments  dont  se  nourrissent  les'ruminaoïseï 
l'imperfection  de  la  première  mastication  :  c'est  l'opinion  de  l)uverney,eten  partif 
celle  de  Peyer.  Le  premier  prétend  que  les  aliments  grossiers  ébranlent  les  Ubra^ 
la  panse  et  provoquent  les  contractions  qui  les  renvoient  à  la  bouche.  I/C  si'cood 
fait  observer  que  celte  cause  n'est  pas  la  seule,  puisque  le  cheval,  l'âne  et  les  au'.rc» 
soli|)èdesqui  n'ont  point  une  nourriture  différente  de  celle  des  ruminants,  no  jum^ 
sent  pas,  cependant,  de  la  faculté  qui  caractérise  ces  derniers.  De  plus,  rien  ncm\^' 
cherait,  selon  ces  auteurs,  que  les  ruminants  n'atténuassent  les  aliments  par  uiiepit- 
niièrc  mastication,  au  point  de  n'avoir  plus  besoin  de  les  soumettre  une  secundo  fob' 
cette  opération.  Peyer  croit  que  les  matières  alimentaires  accumulées  dans  le  ruuHU 
après  le  repas  s'y  échauffent,  entrent  eu  fermentation  et  se  dilatent  considcr.bic 
ment  :  alors,  ne  pouvant  passer  dans  les  autres  compartiments  par  suite  de  rétrot- 
tcssc  de  leurs  ouvertures  de  communication,  elles  s'engagent  dans  l'oesuphage  ci 
arrivent  sous  forme  de  |)elotes  à  la  cavité  buccale.  De  pareilles  idées  |)orteni  C9 
elles-mêmes  leur  réfutation. 

Quelles  que  puissent  être  les  causes  desquelles  dérivent  la  nécessité  de  la  rumi- 
nation, il  est  évident  que  cet  acte  n'est  pas  l'effet  d'une  détermination  libre  do  ii 
part  de  l'animal,  mais  bien  le  résultat  d'une  impulsion  irrésistible,  comme  le  peu- 
saientdéjà  Peyer,  et  avant  lui,  Fabrice  d'Acquapendente. 

Si,  parmi  les  actes  divers  dont  se  com)>ose  la  rumination,  il  en  est  qui  dépendent 
de  la  volonté,  la  plupart  d'entre  eux  sont  manifestement  in\oIontaires.  I.a  ma>iica 
tion  mérycique  n'est  point  volontaire,  bien  qu'elle  s'exécute  habituellement  tluiif 
manière  automatique  :  l'animal  ()ent  à  son  gré  la  ralentir,  raccélércr,  la  suspemir 

(1)  Pcver,  lor.  c»7.,  lib.  in,.rap.  n,  p.  202. 
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t  conserver  pendant  un  certain  temps  la  pelote  dans  la  bonchc.  I^  seconde  déglu- 
ïlioo,  de  même  que  la  première,  est  aussi  en  partie  sous  la  dépendance  de  la  vo- 
loté,  en  ce  sens  qne  le  ruminant  peut  avaler  quand  il  le  veut  les  aliments  ramenés 
sa  bouche.  Mais  la  réjection  est  involontaire,  quoiqu'elle  ait  pour  auxiliaires  le 
iaphragme  et  les  muscles  abdominaux.  La  part  d'influence  qui  revienlà  la  volonté 
t  à  Tautomailsme  comporte  des  détails  qui  seront  ultérieurement  donnés  sur  le 
lécanisme  de  la  rumination. 

Le  mérycisme,  étant  un  acte  indispensable  h  la  digestion  chez  les  herbivores  poly- 
^striques,  doit  être  réglé  par  une  sensation  interne  particulière  à  laquelle  l*animal 
81  forcé  d'obéir,  bien  qu'il  puisse  y  résister  dans  de  certaines  limites.  Le  ruminant 
ai  a  la  panse  remplie  après  le  repas,  n'en  a  pas  moins  la  caillette  vide  et  la  diges- 
ion  suspendue  ;  il  est  exposé  à  mourir  d'inanition  s'il  ne  renvoie  à  la  bouche,  pour 
être  broyés  de  nouveau,  les  aliments  qu'il  vient  de  prendre,  car  ceux-ci  ne  peu- 
enl  parvenir  à  l'estomac  chymiûant  s'ils  n'ont  éprouvé  une  seconde  mastication, 
k-,  dans  de  telles  conditions,  l'animal  est  sollicité  irrésistiblement  à  ruminer  par 
Dite  d'un  besoin  analogue  à  la  faim,  et  il  y  est  invité  par  l'attrait  d'un  plaisir  que 
1  nature  attache  constamment  à  la  satisfaction  d*un  besoin.  Cette  sensation,  indéfi* 
lÎBsable  porte  Tanimal  à  rechercher  les  lieux  où  il  pourra  paisiblement  broyer  une 
econde  fois  ses  aliments,  elle  détermine  la  mesure  suivant  laquelle  la  seconde  inas- 
ication  doit  se  prolonger  ;  elle  fixe  la  durée  et  le  retour  des  périodes  de  la  rumi* 
lation. 

Le  besoin  de  ruminer  se  lie  à  l'état  des  aliments  et  se  montre  toujours  instinctif, 
'est-à-dirc  indépendant  de  l'habitude  et  de  l'imitation  ;  il  se  fait  sentir  chez  les 
saoes  animaux  élevés  dans  l'isolement,  dès  qu'ils  reçoivent  une  nourriture  solide 
I  avant  qu'ils  aient  vu  ruminer  d'autres  animaux  de  leur  espèce  (1). 

H.   DU  MÉCANISME   DE   LA   RUMINATION. 

La  rumination  est,  avons-nous  dit,  cet  acte  qui  renvoie  les  aliments  à  la  bouche 
Hir  y  subir  une  nouvelle  mastication  et  une  seconde  iasalivation,  après  lesquelles 
i  reviennent  dans  les  réservoirs  gastriques. 

Par  quel  mécanisme  ces  aliments,  broyés  et  insalivés  une  première  fois,  sont-ils 
menés  de  l'estomac  dans  la  bouche,  régulièrement,  sans  trouble,  sans  effort,  par 
asses  ou  par  pelotes  d'un  poids  déterminé,  et  comment  ces  mêmes  aliments,  après 
le  seconde  trituration,  reviennent-ils  à  leur  point  de  départ  ? 
Poar  exposer  clairement  ce  qui  se  passe  lors  de  la  rumination,  examinons  suc 
itiTement  :  1°  dans  quel  compartiment  de  l'estomac  se  rendent  les  aliments  et 
\  liquides  après  leur  première  déglutition  ;  2''  suivant  quel  ordre  ces  matières  s'ac- 
molent  dans  l'estomac  ;  3<*  les  mouvements  qui  se  produisent  dans  la  masse  ali* 
nuire  pendant  la  rumination  ;  W  le  mode  de  la  réjection  ;  et  5''  les  particularités 
i  se  rattachent  à  la  deuxième  déglutition. 

[i)  On  fait  comment  Galien  avait,  par  une  expérience  devenue  célèbre,  démontré  qae  la 
rnioation  est  un  acte  purement  instinctif. 
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1 1.  -^  lle«  ettomacfi  o«  •«  rendent  les  alimeiiUi  npr^  In 

déflnttclon. 

Les  alimenls,  après  avoir  éprouvé  une  première  et  incomplète  mastication,  v 
rendent-ils  dans  tous  les  estomacs  à  la  fois»  ou  plus  spécialement  dans  quelques  Dm, 
dans  un  seul  d'entre  eux  ? 

Peyer  croit  qu'ils  arrivent  en  totalité  dans  la  panse  après  la  première  masticatio0« 
et  qu'ils  y  demeurent  jusqu'au  moment  où  ils  sont  ruminés  ;  Davemey,  Perraol 
et  Ilaller  partagent  cette  opinion»  généralement  admise  à  leur  époque  ;  Camper  peue 
qu'ils  vont  à  la  fois  dans  le  rumen  et  le  réseau  ;  mais  tous  ces  auteurs  tranchent  II 
question  par  des  conjectures:  M.  Flourens  (1)  va  lui  donner  une  solution  expW- 
mentale. 

Le  savant  physiologiste  fait  manger  de  la  luzerne  verte  à  un  premier  mouton  qsl 
tue  aussitôt  ;  ce  fourrage  se  trouve  en  grande  partie  dans  la  panse  et  en  petite  qoai- 
tité  dans  le  réseau  :  le  feuillet  et  la  caillette  n'en  contiennent  point.  A  un  second,! 
donne  de  l'avoine,  qui  se  retrouve  aussi  dans  les  deux  premiers  réservoirs,  et  m 
dans  les  deux  autres.  A  un  troisième,  il  fait  avaler  des  morceaux  de  racines  pooi- 
sées  dans  le  pharynx  à  l'aide  d'un  tube  de  fer  :  ces  morceaux  sont  encore  retroniéi, 
en  totalité,  dans  le  rumen  et  le  réseau  ;  enfin,  à  un  quatrième,  on  fait  prendre  do 
racines  réduites  en  une  bouillie  fine  :  celle-ci  s'est  rendue,  en  grande  partie,  àm 
le  premier  estomac  ;  mais  elle  est  arrivée  aussi,  en  quantité  notable,  dans  le  résen, 
le  feuillet  et  la  caillette. 

Ces  résultats  deviennent  sensibles,  sur  l'animal  vivant.  Si  on  engage  le  bras  jtf* 
qu'auprès  du  cardia,  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  région  du  flanc,  onseii 
que  les  bols  de  fourrage  tombent,  soit  dans  le  réseau,  soit  à  la  partie  antérieurcde 
la  panse  ;  ils  sont  arrondis,  ovoïdes,  plus  gros  qu'un  œuf  de  poule,  enduits  de  muce 
et  se  déforment  difTicilemcnl.  Ceux  de  racines  et  d'avoine  tombent  dans  les  mêmes 
estomacs  ;  mais  nous  verrons  bientôt  qu'ils  passent  aisément  de  l'un  dans  l'aulrt. 

Ainsi,  les  aliments  grossiers,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  vont,  partie  dans  le  ru- 
men et  partie  dans  le  réseau  ;  ceux  qui  sont  très  divisés,  diffluents  ou  réduits  et 
bouillie,  vont  h  la  fois,  mais  en  proportion  variable,  dans  les  quatre  réservoirs  gas- 
triques. Il  ne  reste  plus  aucun  doute  à  cet  égard. 

Les  liquides  suivent  la  même  marche  que  les  aliments  diffluents  :  ils  tombent  (6- 
rectement  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et  se  rendent  dans  les  deux  derniersefl 
partie  par  la  gouttière  œsophagienne,  et  en  partie  par  l'intermédiaire  du  réseau. 

Faber  (2),  qui  paraît  avoir  le  premier  décrit  le  demi-canal  oesophagien,  qu'il  ap- 
pelle la  voie  lactée,  dit  que  le  lait,  glissant  facilement  entre  les  deux  lèvres  de  ce 
demi-canal,  arrive  directement  dans  la  caillette,  et  Duverney,  étendant  ce  rôlei 
tous  les  liquides,  pense  qu'ils  sont  ainsi  amenés  dans  le  feuillet,  où  les  alimeiB 
desséchés  ont  besoin  d'être  délayés,  et  non  dans  les  deux  premiers  réservoir?,  oô 
leur  présence  lui  parait  inutile.  Perrault  est  à  peu  près  du  même  seotiment  ;  il  dit 

(1)  Mémoires  d'analomie  et  de  physiologie  comparées,  Paris,  1844,  p.  S6. 
(i)  Peycr,  lib.  II,  cap.  m,  p.  127. 
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que  l'eau  ne  tombe  pas  dans  le  premier  estomac,  d'où  elle  ne  pourrait  être  que  très 
difficilement  exprimée  dans  riotestin  ;  il  croit  qu'elle  est  amenée  par  le  demi-canal 
dans  le  second  et  le  troisième  ventricule. 

Tous  ces  auteurs  se  trompcnl.  Peyer,  en  rapportant  l'assertion  de  Faber,  fait 
observer  que  la  gouttière  œsophagienne  doit  laisser  échapper  dans  la  panse  une  partie 
du  liquide  chassé  entre  ses  lèvres  ;  et  Girard  prétend  que  les  liquides,  pris  5  grandes 
gorgées,  arrivent  en  partie  au  rumen  et  au  réseau,  taudis  que  ceux  pris  lentement 
et  à  petites  gorgées,  sont  conduits  directement  dans  la  caillette;  mais  leur  manière 
de  Toir  ne  repose  sur  aucune  preuve.  M.  Flourens  démontre  que  les  liquides  se 
rendent  à  la  fois  dans  les  quatre  compartiments,  en  faisant  des  ouvertures  aux  quatre 
estomacs,  ouvertures  par  lesquelles  les  liquides  s'échappent  simultanément  dès  que 
l'animal  boit. 

J'ai  pu,  sur  un  jeune  taureau,  m'assurer  que  l'eau  arrivait  directement  en  grande 
quantité  dans  le  ramen.  Lorsqu'on  donnait  à  boire  à  cet  animal,  dont  le  premier 
Mtomac  portait  une  large  fistule  au  flanc  gauche,  on  voyait  les  aliments  s'élever  lé- 
gèrement vers  la  partie  supérieure  de  l'hémisphère  gauche  ;  bientôt  un  courant  de 
liquide  s'établissait  entre  la  paroi  de  l'organe  et  la  masse  alimentaire  ;  ce  courant, 
et  plus  en  plus  marqué,  s'élevait  insensiblement,  et  il  finissait  par  dépasser  le  niveau 
ét$  aliments  qui  se  trouvaient  alors  inondés.  Un  instant  après,  par  suite  des  mou- 
wments  imprimés  à  la  masse  contenue  dans  la  panse,  le  liquide  se  mêlait  aux  ali  - 
nents  et  cessait  de  les  surnager.  Pour  reconnaître  comment  les  liquides  abordent 
dans  le  viscère,  j'engageai  la  main  jusqu'à  l'orifice  cardiaque.  Quand  l'animal  bu- 
Tait  dans  un  seau,  les  ondées,  régulièrement  espacées,  étaient  lancées  avec  force 
dans  la  panse  et  le  réseau,  car  l'insertion  de  l'oesophage  est  à  la  jonction  de  ces  réser- 
toirs.  Le  réseau,  ne  tardant  pas  à  se  remplir,  l'eau  dépassait  le  niveau  du  repH  qui 
■épare  le  premier  du  second  estomac  et  se  répandait  ainsi  abondamment  dans  la 
panse.  £nfin,  le  doigt  en  contact  avec  les  lèvres  de  la  gouttière  légèrement  rappro- 
chées faisait  sentir  la  petite  quantité  de  liquide  qui  coulait  directement  dans  le 
feuillet,  et  de  là  daus  la  caillette.  De  plus,  les  contractions  énergiques  du  réseau, 
renouvelées  à  des  intervalles  variables,  poussaient,  d'une  part,  dans  le  rumen,  et, 
i'autre  part,  dans  le  feuillet,  une  certaine  proportion  de  son  contenu.  Les  ondées 
lont  si  fortes,  quand  l'animal  boit  librement,  que  quinze  à  seize  suffisent  pour  en- 
voyer dix  litres  d'eau  à  l'estomac  ;  elles  sont  petites  si  le  liquide  est  versé  lentement 
dans  la  bouche  :  alors  un  litre  d*eau  en  fait  quelquefois  six  à  huit,  qui  tombent  en 
gnnde  partie  dans  le  réseau. 

Il  est  donc  certain,  comme  le  démontrent  les  expériences  de  M.  Flourens  et  les 
miennes,  que  les  boissons  arrivent  en  partie  dans  les  deux  premiers  estonucs,  et 
I  qu'elles  passent  immédiatement  dans  les  uns  aussi  bien  que  dans  les  autres.  » 
La  plus  forte  proportion  tombe  dans  la  panse  et  le  réseau,  d'où  elle  s'échappe  par* 
tidlement  dans  le  feuillet  et  la  caillette.  La  gouttière  oesophagienne  n'en  conduit 
qu'une  très  petite  quantité  à  ces  derniers  réservoirs. 

Les  expériences  qui  consistent  à  rechercher,  immédiatement  après  la  mort,  dans 
quels  estomacs  se  sont  rendus  les  liquides  que  l'animal  vient  de  boire,  ne  sont  nulle- 
ment  condnantes.  Il  suffit  de  quelques  minutes  pour  que  les  liquides  passent,  aprè^ 
la  déglutition,  d'un  réservoir  dans  l'autre  ;  de  plus,  les  mouvements  auxquels  se 
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liTre  ranimai  qu'on  toe,  la  position  qa'ii  prend,  et  les  manipulations  nècessairei 
ponr  mettre  à  découvert  Testomac,  achèvent  de  changer  complètement  ce  qui  exis- 
tait immédiatement  après  la  déglutition. 

S II.  —  De  l'ordre  aolvant  leqpiel  les  allmeats  et  les  ll^aMes  sTstiii»— lil 

dans  l'cstonMie. 

Chez  le  cheval  et  les  herbivores  monogastriques,  les  aliments,  à  mcsore  qa  ik 
arrivent  à  l'estomac,  sont  successivement  poussés  du  sac  gauche  Ters  le  sac  droit, 
ou  du  cardia  vers  le  pylore,  de  sorte  que,  s'ils  sont  de  même  nature,  les  preroicn 
arrivés  sont  aussi  les  premiers  poussés  dans  i'intestin  ;  leur  arrangement  affecte  uic 
certaine  régukirité  qui  ne  s'observe  pas  chez  les  ruminants. 

Au  moment  où  le  ruminant  prend  son  repas,  sa  panse  n'est  pais  vide;  elle  n'a 
pu  se  débarrasser  de  tout  son  contenu,  quelle  qu'ait  été  la  durée  de  rabstineoct 
La  masse  alimentaire  qu'elle  renferme  présente,  au-dessus  d'elle,  un  espace  plus  m 
moins  considérable  rempli  de  gaz  et  de  vapeurs  qui  s'échappent  lorsqu'on  ùit  mt 
ponction  aux  parois  de  cet  organe.  Le  rumen,  qui  occupe  la  plus  grande  partie  è 
l'abdomen,  n'est  pas  susceptible  de  revenir  tout  à  fait  sur  lui-même  ;  il  ne  s'aiïai- 
serait  pas,  lors  même  qu'il  serait  complètement  vide,  cars!  on  retire,  sur  l'aDiaMl 
vivant,  par  une  ouverture  au  flanc  gauche,  tout  le  contenu  du  rumen,  on  Toit 
que  ce  réservoir  ne  revient  que  très  peu  sur  lui-même,  et  que  ses  parois  acqoièreii 
une  extrême  flaccidité. 

Si  donc  on  se  représente  le  rumen,  alors  qu'il  ne  contient  plus  guère  d'alioMMK. 
ou  le  trouve  divisé  en  deux  étages,  l'un  inférieur,  rempli  par  les  matières  aKa» 
taires  et  une  certaine  quantité  de  liquide,  l'autre  supérieur,  occupé  par  des# 
ments,  des  gaz  et  des  vapeurs.  Ces  deux  étages  sont  séparés  par  les  saillies  qoail^ 
ment  intérieurement  les  parois  du  rumen,  saillies  qui  constituent  aux  deux  ertf 
mités  de  l'organe,  surtout  à  Tantérieure,  un  véritable  plancher  très  étendu.  Or,  dès 
qu'une  nouvelle  quantité  de  matières  alimentaires  arrive,  elle  élève  insensiUemeatU 
niveau  primitif,  l'estomac  se  dilate,  et  l'étage  supérieur  se  remplit  au  point  qui* lt> 
aliments  louchent  à  la  paroi  supérieure  du  réservoir.  Ces  changements,  très  hcï\'^ 
5  concevoir,  se  voient  parfaitement  chez  les  grands  ruminants  qui  portent  une  brj^ 
fistule  au  rumen,  surtout  lorsqu'on  a  obtenu  la  cicatrisation  des  lèvres  de  ceito  iiv 
tule  avec  celle  de  la  plaie  des  parois  abdominales;  les  aliments  récemment  arri\o>.' 
rassemblent  à  l'extrémité  antérieure  du  sac  gauche,  d'où  ils  passent  ensuite  liitr^ 
les  autres  parties  du  premier  estomac  par  l'eflet  de  ses  propres  contractions. 

La  quantité  d'aliments  qui  peut  ainsi  s'accumuler  est  fort  considérable.  IV  ^r 
disait  qu'elle  s'élevait,  chez  le  bœuf,  jusqu'à  50  livres.  Je  me  suis  assuré  qu*il  >  «» 
trouve,  en  moyenne,  une  centaine  de  livres,  môme  chez  des  animaux  de  etiie 
espèce  morts  h  la  suite  de  longues  maladies.  J'en  ai  vu,  seulement  dans  le  ruuieti, 
150  livres  sur  un  taureau  qui  n'avait  pas  mangé  depuis  vingt-quatre  heures,  et  piu^ 
de  200  sur  une  vache  qui  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions.  Cette  n)a>^ 
énorme  ne  représente,  en  définitive,  que  très  peu  de  fourrages  secs,  puisque  ceux- 
ci  absorbent,  soit  avant  d'être  déglutis,  soit  après  uncerUin  séjour  dans  l'estoinx. 
iroisà  quatre  fois  leur  poids  d'eau,  de  telle  .sorte  que  100  livres  de  matières  prlî*> 
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is  la  panse  n'équivalent  que  de  20  à  25  livres  de  foin  sec  ou  h  peine  la  ralioii 
irnalière  d'un  animal  adulte  de  l'espèce  bovine. 

Quant  au  réseau,  il  ne  conserve  que  très  peu  d'aliments  solides;  mais  il  tient  tou- 
irs  en  dépôt,  même  chez  les  animaux  qui  n'ont  pas  bu  depuis  longtemps,  une 
-taine  quantité  d'eau  :  seulement,  sur  le  cadavre,  il  est  fort  souvent  privé  de 
uides. 

Les  liquides  s'accumulent  aussi  dans  la  panse.  Lorsque  l'animai  vient  de  boire, 
s'y  trouvent  en  grande  quantité,  gonflent  la  masse  alimentaire,  la  détrempent  et 
tonent  bientôt  inonder  sa  surface;  mais  ils  ne  tardent  pas  à  ôlre  exprimés  et  pous- 
(en  partie  dans  les  autres  réservoirs.  Ceux  qui  restent  dans  le  premier  se  dépo- 
li tout  à  fait  eu  bas,  dans  ce  que  j'ai  appelé  l'éuige  inférieur  du  rumen. 
Ciiez  quelques  ruminants,  les  chameaux  et  les  lamas,  il  y  a  dans  la  panse  deux 
Dupesde  cellules  décrites  par  Perrault,  et  dans  lesquelles  l'eau  se  lient  en  réserve, 
scellules  étant  plus  étroites  à  leur  entréequ'à  leur  fond,  permettent  aux  ali^ients 
\  se  maintenir  au-dessus,  et  aux  boissons  d'y  pénétrer  avec  facilité,  l/épilhélium 
li  tapisse  ces  cellules  s'oppose  à  l'absorption  des  liquides  qu'elles  contiennent,  afin 
le  ceux-ci  puissent  détremper  les  aliments  qui  sont  renvoyés  à  la  bouche  lors  de 
rumination. 


Fkî.  41 .  —  Estomac  du  dromadaire  vu  à  droite. 


^>  Le  rumen.  —  B.  Le  réseau.  —  C.  Le  fcuillel  >e  continuant  sans  i]rraarc:ilion  rxli/iieiire  avec  la 
raillette  D.  —  /.  L'œtophoge.  —  G.  Le  premier  groupe  de  cellules*  —  H.  Le  second  groufc  î' 
(enulrs  ftqoif«re«.  —  E.  Le  pylore.  —  F.  Le  dnodënvni. 
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II  ne  faudrait  pas  croire  que  les  aliments  accumulés  dans  la  panse  y  demearett 
dans  l'ordre  suivant  lequel  ils  vont  été  déposés.  Ces  aliments,  avant  d'être  romiaéi, 
sont  agités  d'un  mouvement  presque  continuel  dont  les  anciens  avaient  déj2i  une idtt 
vague.  Peyer  dit  qu'après  le  repas,  l'estomac,  par  un  mouvement  qui  loi  est  propre, 
sépare  les  substances  grossières  de  celles  qui  sont  plus  atténuées,  et  Boargebt  s'i- 
tache  même  h  décrire  le  sens  des  pérégrinations  qu'il  suppose  opérées  par  lesm- 
tières  alimentaires  ;  mais  ces  auteurs,  comme  beaucoup  d'autres,  n'apportât  i 
l'appui  de  leurs  assertions  aucune  preuve  démonstrative.  M.  Floarens,  dan» 
belles  expériences,  a  reconnu  que  ce  mouvement  desr  aliments  est  réel  ;  il  a  vofV 
des  matières  mises  dans  les  parties  postérieures  de  la  panse,  reviennent  dans  les  pv» 
ties  antérieures,  passent  directement  du  rumen  dans  le  réseau,  et  réciproqneinai, 
lorsque  l'animal  ne  rumine  pas,  et  cela,  par  la  seule  contraction  des  pan»  è 
l'estomac,  contraction  que  l'on  peut  très  bien  sentir  avec  le  doigt 

Pour  étudier  ce  mouvement  avec  soin,  je  ûs  à  la  panse  d'un  jeune  lanreao  m 
incision  longue  comme  la  main,  et  je  réunis  chaque  lèvre  de  la  plaie  de  cet  estootf 
avec  celle  dos  parois  abdominales.  Quand  l'adhérence  fut  établie  à  la  circonféma 
de  resioinac  et  Tanimal  guéri,  voici  ce  qu'on  voyait,  dès  que  la  lumière  pèaètià 
suffisamment  dans  le  réservoir.  Le  niveau  des  aliments  variait  d'un  instant  k  raouc^ 
il  sY'Icvait  et  s'abaissait  alternativement.  A  de  certains  moments,  ce  niveaa  éui 
presque  uni,  h  d'autres  il  était  très  accidenté;  tantôt  une  partie  de  la  masse  leiH- 
levait,  se  détachait  du  reste  pour  se  porter  en  arrière;  tantôt,  au  contraire,  1* 
portion  de  celte  masse  se  portait  eu  sens  inverse  et  disparaissait.  Ce  moDTMHit 
oscillatoire,  fréquemment  renouvelé,  s'accélérait  lors  de  la  rumination  et  de  II ^ 
gluiiiion  des  liquides;  il  constituait  une  sorte  de  flux  et  de  reflux  très  beaa  àT«L 
C'est  par  lui  que  les  aliments  sont  mêlés  et  brassés  dans  tous  les  sens,  que  kssop^ 
rieurs  deviennent  inférieurs,  et  réciproquement;  que  ceux  relégués  au  tolde 
l'estomac  viennent  se  mettre  en  contact  avec  le  cardia  et  la  gouttière  cesophagieoiL 
On  conçoit  donc  très  bien  par  là,  pourquoi,  dans  les  expériences  de  M.  FlooM 
la  luzerne  verte  et  les  grains  donnés  k  un  mouton  se  tfOOTèrent  bientôt  mèiésatf 
substances  que  la  panse  renfermait  depuis  longtemps. 

Ce  mouvement,  qu'il  faut  bien  distinguer  de  celui  qu'impriment  à  l'estomac  et^ 
son  contenu  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux,  est  effectué  par  les  pire 
(lu  rumen,  et  surtout  par  les  faisceaux  charnus  qui,  comme  de  véritables  ceintvts. 
étreignentla  masse  alimentaire,  la  divisent  en  plusieurs  parties,  plus  faciles  eoisK 
à  déplacer.  Il  a,  outre  son  utilité  relative  à  la  rumination,  une  très  grande  iapt^ 
lance,  car  il  contribue  à  l'atténuation  des  aliments  qu'il  mêle  sans  cesse  aux  liqni^  l' 
S'il  n'avait  pas  lieu,  comment  les  substances  qui  se  trouvent  dans  lesrégkNispt 
térieures  pourraient-elles  revenir  au  cardia  et  obtenir  leur  tour  de  rumioatioa? 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  le  mouvement  imprimé  aux  matières li* 
mentaires  est  nul  ou  à  peu  près  insaisissable  ;  ainsi  il  ne  s'opère  pas  cbex  lestf- 
maux  malades  dont  le  contenu  de  la  panse  est  durci;  on  ne  pent,  non  pins,  le  (^ 
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aler  dang  les  premierg  temps  qui  suiYcnt  rétablissement  d'ane  figtale  h  la  panse, 
es  boules,  les  petits  sachets,  les  faisceaux  d'herbes  qu'on  dispose  à  des  endroits 
Hermines  de  la  surface  et  de  Fintérieur  de  la  masse,  sont  souvent  retrouvés  à  la 
lôinc  place  au  bout  do  douze  ou  do  vingt -quatre  heures.  Il  convient  donc,  pour  s*en 
ire  une  idée  exacte,  de  se  placer  dans  les  conditions  précédemment  indiquées. 

Les  liquides  éprouvent  aussi  dans  les  deux  premiers  estomacs  des  mouvements 
rt  remarquables,  que  Ton  apprécie  aisément  en  engageant  le  bras  dans  les  diverses 
irlies  de  ces  réservoirs  par  la  fistule  dont  j*ai  parlé.  On  constate  ainsi  que  le  ré- 
•a,  une  fois  rempli,  lance  dans  le  rumen,  par  des  contractions  brusques  et  très 
lergîques,  une  partie  de  son  contenu.  Ces  contractions,  que  la  main  de  l'expéri* 
fiBUtear excite  par  moments,  ont  tant  de  force,  que  le  liquide  qu'elles  déplacent 
mide  la  masse  alimentaire  et  parvient  quelquefois  jusqu'au  niveau  de  l'ouverture 
tificielle.  L*eau  projetée  de  cette  manière  dans  le  rumen  s'inOllre  à  travers  les 
iments,  arrive  à  la  région  hiférieure  du  viscère,  et  se  trouve  plus  tard  reportée 
m  les  contractions  do  celui-ci  dans  le  second  estomac. 

Quant  à  savoir  si  les  aliments  éprouvent  des  changements  dans  leur  nature  par 
effet  des  sucs  renfermés  dans  les  premiers  estomacs,  c*est  une  question  accessoire 

la  rumination,  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tard. 

S  IV.  —  D0  la  réjeetlon. 

Ce  que  nous  avons  examiné  jusqu'ici  était  facile  à  éclaircir,  mais  ce  qui  reste  est 
¥  point  le  plus  obscur  de  la  rumination. 

-«  Tous  les  auteurs  ont  reconnu,  comme  le  fait  observer  M.  Hourens,  que  les  or- 
|HKs  de  la  réjection  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  immédiats  et  essentiels,  ou  les 
Ifemacs  ;  les  autres  médiats  et  simplement  auxiliaires,  le  diaphragme  et  les  mus- 
ihi  abdominaux.  Recherchons  d'abord  quel  est  le  rôle  des  agents  immédiats  de  cet 
hieet  le  mode  précis  suivant  lequel  ils  déterminent  la  réjection.  Ici  règne  l'obscu- 
Hé  et  doit  régner  aussi  la  divergence  des  opinions. 

D'après  Ouverney  (1),  la  panse  est  le  véritable  organe  de  la  rumination.  Cet  os- 
Mnac,  qu'il  suppose  seul  chargé  de  recevoir  les  aliments  lors  delà  première  déglu- 
ttoBy  lui  parait  exclusivement  préposé  à  les  renvoyer  5  la  bouche  par  pelotes 
^'aœ forte  compression  et  une  secousse  particulière  de  ce  réservoir  font  pénétrer 
H»  l'oesophage.  »  II  est  aisé,  dit-il,  de  prouver  que  la  panse  est  le  véritable  in< 
tUmeot  de  la  rumination,  puisque  les  lièvres  et  les  lapins;  qui  n'ont  qu'un  seul 
tomac,  ruminent  :  assertion  hasardée  qu'il  appuie  sur  un  fait  inexact. 
f&fer  soutient  une  opinion  à  peu  près  semblable  à  celle  de  Duverney  et  l'expose 
te  ms/et  de  détails»  en  comparant  l'estomac  au  cœur.  Chacun  de  ces  organes  a  des 
Hvrtures  pour  recevoir  et  d'autres  pour  expulser  son  contenu.  Le  cœur  a  un  mou- 
laicntde  diastole  et  on  mouvement  de  systole  ;  l'estomac  a  aussi  deux  mouvements 
lilogoes  à  ceux-là:  seulement  le  premier  viscère  chasse»  en  une  seule  fois,  tout  le 
Hda  qu*il  contient»  undis  que  le  second  ne  renvoie  qu'une  partie  des  aliments 
l*ii  renferme.  C'est,  ajoute- t-il,  par  la  secousse  viulentc  des  fibres  de  la  panse  que 

(1)  Œuvres  anaumiquest  Pariti  1761,  t.  U,  p.  434  et  tuiv. 
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les  matières  alimentaires  sortent  de  l'estomac  et  s'engagent  daus  rœsopliage;  g 
les  pelotes  n'ont  en  elles-mêmes  aucune  force  qui  puisse  les  faire  remonter  aiitti;i 
il  est  impossible  de  trouver  dans  les  estomacs  une  autre  puissance  susceptible  d*elB 
tuer  cette  expulsion.»  Les  aliments  pénètrent  forcément  dans  Toesophage  par  «i 
de  l'occlusion  momentanée  des  ouvertures  qui  établissent  une  communication  cM 
les  premiers  et  les  derniers  réservoirs  gastriques.  L'explication  est  ingénieuse,  ■ 
elle  reste  problématique  ;  cependant  fiourgelat,  Chaberlet  d'antres  radopteotfli 
contestation. 

Perrault  (1)  conçoit  la  réjectîon  d'une  tout  autre  manière.  La  gouttière  oesopki 
gienne  lui  {tarait  spécialement  affectée  à  la  formation  des  petites  masses  alimeniafl 
renvoyées  à  la  cavité  buccale.  «  Elle  peut,  dit-il,  servir  à  faire  retourner  da«l 
bouche  les  herbes  qui  doivent  y  être  remâchées,  et  h  composer  des  pelotes  qoefi 
voit  remonter  le  long  du  col  des  bœufs  quand  ils  ruminent  ;  ce  demi-canal,  avecM 
rebords,  étant  comme  une  main  ouverte  qui  prend  les  herbes  et  qui  se  ferme,  h 
serre  et  les  pousse  eu  haut  directement  ;  elle  peut  servir  aussi  à  faire  descendre  II 
herbes  remâchées,  les  conduire  dans  le  second  ou  dans  le  troisième  ventricule  0 
les  empêcher  de  rentrer  dans  le  premier.  » 

Suivant  cette  hypothèse,  très  explicite,  la  gouttière  œsophagienne  prend  doocki 
aliments  dans  la  panse;  elle  en  forme  des  pelotes  qu'elle  pousse  dans  l'cesopbagefl 
qu'elle  ramène  dans  les  derniers  estomacs,  après  la  seconde  mastication.  Nous 
rons  bientôt  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  explication,  d'ailleurs  fort  séduisante. 

Daubentou  (2)  croit  que  les  aliments,  après  la  première  déglutition,  aiTÎveotMd 
dans  la  panse,  et  que,  pour  être  ramenés  h  la  bouche,  ils  passent  préalablenofl 
dans  le  réseau.  Celui-ci,  par  sa  contraction,  en  forme  des  pelotes  qu'il  humectetfj 
pousse  dans  l'œsophage 

Ce  naturaliste  ayant  trouvé,  sur  uu  mouton,  le  réseau  tellement  resserré,  44 
sa  cavité  n'avait  plus  guère  qu'un  pouce  de  diamètre  et  renfermait  seulement 
toute  petite  pelote  d'aliments,  crut  voir  dans  ce  fait  l'explication  du  phénomèoeil 
la  réjection.  D'après  lui,  lorsque  l'animal  veut  ruminer,  la  panse,  qui  contient^ 
aliments  mâchés  une  première  fois,  «  se  contracte,  comprime  leur  masse  cteott 
entrer  une  portion  dans  le  bonnet.  Ce  viscère  se  contracte  aussi,  enveloppe  la  por- 
tion d'aliments  qu'il  reçoit,  l'arrondit,  et  en  fait  une  pelote  par  sa  compressioD,^ 
riiumecle  avec  l'eau  qu'il  répand  dessus  en  se  contractant.  «  Il  ajoute  que  ceue 
pelote,  une  fois  formée,  est  saisie  par  la  gouttière  œsophagienne  et  transmise  à  Tœs»- 
|)liage,  qui  la  porte  ù  la  bouche.  Aj^rès  la  seconde  mastication,  la  gouttière  oesopla- 
gienne  fermée  la  ramène  dans  le  feuillet. 

Cette  explication,  si  elle  n'est  pas  plus  admissible  que  les  précédentes, a  dantfi* 
l'avantage  de  se  baser  sur  un  fait.  Bourgelat  déjà  l'a  réfutée,  mais  sansarçoflMiA 
bien  sérieux,  et  avec  un  dédain  qui  ne  lui  était  guère  permis,  après  ce  qu'il  vetfl 
d'écrire  lui-même  sur  la  rumination.  Les  deux  principales  objections  qu'elle  B 
naître  sont  celles-ci  :  d'abord,  si  le  réseau  est  destiné  à  former  la  pelote,  comme* 
peut-il,  avec  les  grandes  dimensions  qu'il  a  chez  le  bœuf,  se  contracter  au  poial* 

(1)  Essais  de  physique  ,  1680,  et  Œuvres  diverses  de  vhysiqw  et  de  mécaniqfàe.  I/J* 
1721.  t.  11.   p.  437. 


•Ji.i.  11.   p.  437. 

•i)  Hiilmre  d?  r  Académie  des  sciences,  I7GR,  p.  3ft9  et  suir. 
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e  plus  a\oir  que  le  diamèlre  de  l'œsophage  ou  d*unc  pelole?  Le  fail  est  évideui- 
eot  impossible.  Ensuite,  si  cet  organe  reçoit  de  la  panse  de  quoi  composer  plu- 
eors  pelotes,  renvoie 't-il  au  premier  estomac  Texcédant  de  ce  qui  lui  est  nécessaire, 
I  bien  forme-t*il  du  tout  une  pelote  deux  ou  trois  fois  plus  grande  que  d*ordi- 
lire,  et  alors  comment  celle-ci  peut-elle  s'engager  dans  le  cardia  et  remonter 
esopbage  ? 

ftlais  on  pouvait  combattre  la  théorie  de  Daubenton  avec  d'autres  armes  que  de 
Dples  objections  :  c'est  ce  que  M.  Flourens  a  fait.  Cet  habile  expérimentateur  a 
tranclié  une  partie  du  réseau  sur  un  mouton,  et  a  fixé  par  des  points  de  suture 
z  parois  de  l'abdomen  la  partie  non  excisée,  de  telle  sorte  que  le  reste  du  réservoir 
filait  pas  susceptible,  en  se  contractant,  de  s'affaisser  et  de  mouler  une  pelote, 
hnmoins,  l'animal  put  encore  ruminer.  Il  devenait  donc  évident,  par  ce  résultat, 
le  le  réseau  n'est  pas  chargé  de  la  fonction  que  Daubenton  lui  avait  attribuée. 
Le  mécanisme  de  la  réjection,  tel  que  le  concevaient  Duverney,  Peyer,  Pcr- 
nk,  Daubenton,  n'est  donc  nullement  démontré.  La  manière  de  voir  de  tous  ces 
Heurs,  adoptée,  avec  quelques  variantes,  par  ceux  qui  depuis  ont  traité  de  la 
unination,  ne  repose  sur  aucuu  fait,  sur  aucune  preuve.  Pour  trouver  la  vérité, 
bal  sortir  du  cercle  vicieux  des  hypothèses  et  recourir  à  l'expérimentation. 
D'apri'sles  recherches  de  î\I.  Flourens  (1),  il  y  a  dans  la  rumination  :  1"  forma- 
Mi  de  |)elotes  ;  2''  ces  pelotes  sont  rondes;  3""  un  appareil  particulier  est  chargé 
5  les  former  ;  ^"  enfin  cet  appareil  se  compose  du  demi-canal  et  des  deux  ouver- 
res  fermées  du  feuillet  et  de  l'œsophage.  Le  savant  physiologiste  formule  ces 
"V^positious  d'après  les  expériences  suivantes  : 

Fremiêrement,  sur  un  mouton,  on  ouvre  l'œsophage  longitudinalement  vers  le 
iEeu  du  cou,  dans  le  but  de  recueillir  les  pelotes  qui  pourraient  tomber  par  cette 
■iFerture  ;  mais  l'animal  ne  rumine  point.  On  le  tue  au  bout  de  trois  ou  quatre 
Éars.  La  panse  ne  contient  pas  de  liquide  ;  les  aliments  qu'elle  renferme  sont 
^Kchés.  «  Vers  l'endroit  où  cet  estomac  ré|>ond  à  l'ouverture  de  l'cesophage,  e>t 
ïc  pelote  parfaitement  ronde  et  d'un  pouce  à  peu  près  de  diamètre,  comme  celle 
ic  Daubenton  a  décrite.  Cette  pelote  est  appliquée,  d'un  côté,  contre  l'ouverture 
rmée  de  l'œsophage  ;  elle  est  appliquée,  de  l'autre,  contre  la  masse  d'herbes 
«iteoue  dans  la  poche  antérieure  de  la  panse;  et,  par  le  reste  de  son  étendue,  elle 
t  engagée  entre  les  deux  bords  du  demi -canal.  » 

Deuxièmement,  sur  un  autre  mouton,  la  même  opération  est  pratiquée.  L'ai:i- 
tf  oe  rumine  pas  non  plus.  Il  est  tué  au  bout  de  deux  jours.  Les  aliments  de  la 
Use  sont  durs;  le  réseau  est  vide.  Le  demi-canal  ne  contient  pas  une  pelote  en- 
i^ment  formée,  «  mais  une  pelote  qui  commençait  à  se  former,  et  qui  n*en 
tairait  que  mieux  le  mécanisme  de  sa  formation.  Cette  pelote,  à  demi  formée, 
Bood  d'un  côté  à  l'ouverture  fermée  de  l'œsophage  ;  de  l'autre,  à  l'ouverture 
iBnée  du  feuillet;  par  le  reste  de  son  étendue,  elle  est  engagée  entre  les  bords  du 
l^û-caiial  ;  et  il  est  évident  que  ces  deux  ouvertures,  fermées  et  rapprochées  d'une 
1,  et  le  demi- canal  de  l'autre,  constituent,  par  leur  réunion,  l'appareil  même 
i  Vsk  h  demi  formée.  » 

.1)  Mém.  do  naiomie  et  de  jyhysiohy  te  comparées^  Pari^,  I84i,  p.  59. 
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Enfin,  sur  un  troisième  moulon,  rœsopbage  est  ouvert  comme  précédemment;  e 
celui-ci  rumine  et  les  pelotes  tombent  par  Touverlure;  elles  sout  humides,  molles  à 
et  un  peu  allongées  par  la  pression  du  canal  qui  les  a  amenées.  Au  bout  de  qod-  m 
qucs  jours  l'animal  est  tué,  et  Ton  trouve  dans  le  demi-canal  «  une  pelote  sèdK  p 
et  ronde,  appliquée  de  même  contre  Touverture  de  Tœsophage  et  padaitemeot 
semblable,  en  un  mot,  à  celle  du  premier  mouton.  » 

Voici  comment  M.  Flourens  explique  l'action  de  Tapparcil  formateur  do 
pelotes,  c'est-h-dire  celle  du  deml-wnal,  de  Torifice  inférieur  de  l'oesophage  clfc 
Touvcrture  supérieure  du  feuillet  :  «  Les  deux  premiers  estomacs,  en  se  cootnc-   te 
tant,  poussent  les  aliments  qu'ils  contiennent  entre  les  bords  du  demi-canal  ;  etce  fh 
demi-canal,  se  contractant  à  son  tour,  rapproche  les  deux  ouvertures  du  feoiOettf 
de  Fœsophage;  et  ces  deux  ouvertures,  fermées  à  ce  moment  de  leur  actioitf 
rapprochées,  saisissent  une  portion  des  aliments,  la  détachent  et  en  forment  m 
pelote.  »  Lorsque  cet  appareil  est  mis  à  nu  sur  l'animal  vivant,  o  on  voit,  dèsqK 
les  estomacs  agissent  et  se  meuvent,  les  ouvertures  de  l'œsophage  et  du  feoiHetc  ii* 
rapprocher  :  de  plus,  on  constate  que  ces  ouvertures  se  ferment  en  mêmeteflfi  :s 
qu'elles  se  rapprochent  ;  enfin,  si  l'on  irrite  le  nerf  pneumo-gastrique,  •  on  wi 
aussitôt,  et  tout  h  la  fois,  se  resserrer  et  se  contracter,  et  l'ouverture  de  l'osopluiCf 
et  les  bords  du  demi-canal,  cl  l'ouverture  du  feuillet  (1).  m 

Toutes  ces  expériences,  si  habilement  combinées,  séduisent;  elles  semblent p»  ^ 
1er  clairement  ;  mais  pour  que  l'esprit  fût  entièrement  satisfait,  il  faudrait,  cooii 
M.  Flourens  le  dit  lui-même  (2),  instituer  une  expérience  qui  permît  dev«r 
l'appareil  fonctionner,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  Inspiré  de  cette  idéf.f' 
réfléchi  longtemps  h  une  combinaison  susceptible  de  rendre  évidente  Faction  de  il 
gouttière  œsophagienne,  et  n'en  ai  pas  trouvé  ;  mais  j'ai  imaginé  un  moyen  d'empê- 
cher cet  appareil  d'agir,  sans  troubler  sensiblement,  si  ce  n'est  dans  les  prtnû^ 
moments,  les  fonctions  iligestives. 

Ce  moyen  est  d'une  extrême  simplicité.  Des  trois  usages  attribués  à  la  gootiiért 
œsophagienne,  il  ne  supprime  que  celui  qui  a  trait  à  la  rumination,  à  supposer  qoecc 
premier  usage  soit  réel,  et  il  laisse  subsister  les  deux  autres,  ou,  en  d'autres  terin<a> 
il  i)ermet  au  demi-canal  de  conduire  encore  une  partie  des  liquides  dans  lebdeii 
derniers  estomacs  et  de  transporter  directement  à  la  caillette  les  aliments  rumiiKS 
comme  il  pouvait  le  faire  auparavant. 

Sur  un  taureau,  j'incisai  les  parois  du  flanc  et  celles  du  rumen,  en  arrière  lie''^ 
dernière  côte  gauche,  de  manière  à  pouvoir  engager  le  bras  dans  le  premier  estooK. 
et  je  réunis,  par  une  suture,  chaque  lèvre  de  la  paroi  du  réservoir  avec  la  lèvre  r>^* 
respondante  de  l'ouverture  abdominale,  afin  d'empêcher  les  matières  alimentait 
de  tomber  dans  la  cavité  du  |)éritoine.  Cela  fait,  j'engageai  la  main  dans  la  pw^* 
antérieure  du  rumen,  je  saisis  l'une  des  lèvres  de  la  gouttière  œsophagienne eiî» 
traversai  par  un  fit  de  laiton  aigu  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  contourné  en  ^^^^ 
à  l'extrémité  opposée  ;  puis  je  traversai  la  seconde  lèvre  dans  le  point  corrcipi»D^ 
avec  le  même  fil,  dont  je  tordis  ensemble  les  bouts,  en  amenant  les  deux  iàrt?^ 


(1)  Mem.cité,ii,  CI. 

(2)  Leçons  orales f  1891. 
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muet  l*uuc  avec  l'autre.  Je  plaçai  ainsi  trois  fils  métalliques,  le  premier  près  du 
irdia,  le  second  vers  Forifice  supérieur  du  feuillet,  et  le  troisième  à  peu  près  vers 
milieu  de  la  longueur  du  demi-canal,  puis  je  fermai  la  plaie  de  la  panse.  L'animal 
util  souffrir  le  premier  jour,  et  refusa  toute  nourriture  ;  le  lendemain,  il  mangea, 
i  le  mit  à  ruminer  dès  le  troisième  jour,  et  i\  rumina  longtemps.  A  l'autopsie  de 
!  taureau,  qu'on  sacriGa  peu  après,  les  lèvres  de  la  gouttière  furent  trouvées  en 
mtact,  et  les  fils  bien  attachés.  Je  répétai  la  même  expérience  sur  un  autre  taureau 
lus  jeune  et  très  vigoureux,  et  cette  fois  je  plaçai  quatre  fils,  régulièrement  espacés, 
B  prenant  la  précaution  de  les  serrer  fortement,  et  d'obtenir  un  contact  parfait 
ntre  les  lèvres  de  la  gouttière.  Dès  le  jour  même,  l'animal,  que  l'on  avait  préparé  à 
'tpération  par  une  diète  de  vingt-quatre  heures,  commença  à  manger  ;  il  rumina  le 
httdemain  et  les  jours  suivants.  La  rumination  ne  paraissait  nullement  gênée.  La 
■tousse  du  flanc ,  qui  coïncide  avec  le  départ  des  matières  de  l'estomac  vers  la 
boche,  n'était  pas  plus  forte  que  d'habitude  ;  le  temps  qui  sépare  la  déglutition 
d'oQ  bol  du  retour  d'un  autre,  était  sensiblement  égal  à  ce  qu'il  est  dans  les  circon- 
Minces  ordinaires;  la  durée  des  périodes  de  la  rumination,  le  nombre  des  coups  de 
lents  pom*  la  mastication  mérycique  d'une  pelote  n'étaient  nullement  modifies.  Les 
ois  envoyés  k  la  bouche  avaient  leur  poids  normal  (je  m'assurai  du  fait  en  prenant, 
ins  la  ctfité  buccale,  un  certain  nombre  d'entre  eux  immédiatement  après  leur 
Ti\ée);  eoân  ceux-ci  avaient  les  caraclèret  accoutumés  :  leur  arrivée  à  la  bouche 
^t  suivie  de  la  descente  d'une,  de  dent  on  de  trois  ondées  de  liquide.  Lorsque 
ni  mal  fut  tué,  les  fils  étaient  encore  bien  ittachés,  et  les  lèvres  du  demi-canal  en 
niact  l'une  avec  l'autre,  comme  le  montre  la  figure  AS»  placée  en  regard  de  celle 
>t  offre  la  gouttière  k  l'état  normal,  fig.  63. 


:^: 


r. 


5-  IJ  el  43. -^ /<    Exlrcinilc  inférieure  de  l'œsoiilij};c.  —  Z/.  O. ificc  cuitli.triiM;.  —  r.  Orifice  wipiiicurUu 

feuille. 


Ainsi,  dans  cette  circonstance,  les  deux  lèvres  de  la  gouttière  sont  attachées  en-» 
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semble  depuis  le  cardia  jusqu'à  l'orifice  supérieur  du  feuillet  ;  elles  ue  peuveut  plus 
s'écarter  Tune  de  l'autre  pour  saisir  les  aliments;  elles  sont  mises  dans  l'impossibi- 
lité de  les  recevoir,  à  supposer  que  ce  soient  les  contractions  de  la  panse  qoi  les 
l)oussent  entre  elles;  et  cependant  l'animal  rumine  parfaitement.  Elles  ne  sont  doic 
pas  les  agents  de  la  réjeclion.  Enfin,  ces  deux  lèvres  forment  un  canal  complet  qi 
permet  aux  liquides  de  passer  de  l'œsophage  dans  le  feuillet  et  la  caillette,  et  m 
aliments  ruminés  de  suivre  leur  marche  ordinaire,  car  l'état  même  dans  leqodb 
place  l'expérience,  a  pour  effet  de  les  dispenser  d'une  contraction  ;  aussi  Vmtià 
continuc-t- il  à  bien  digérer. 

dette  expérience,  instituée  dans  le  but  de  voir  si  le  demi-canal  œsophagieo  esi 
Tagcnt  de  la  réjeclion,  a  été  faite  par  la  nature  elle-même,  sons  une  autre  Hmhh 
chez  les  ruminants  sans  cornes.  J'ai  trouvé,  il  y  a  plus  de  deux  ans,  que  lagoouièrr 
œsophagienne  du  lama  n*a  qu'une  seule  lèvre  mince  et  étroite,  disjx>sition  qoi  st 
reproduit  exactement  dans  le  dromadaire. 


Fjg.  il.  —  (iouilière  œsophngietme  du  lama. 


./.  Extu'inilir   iiiriiic'iiitf    de   l'irsoplia^ïc.  — /^.  Lrvre    niiii|ur   <)•■    lo  y^attière.  —  C  Oriicv  i'i|' >   «   ' 
T'uillel.  —  D.  Kcsniiu.  —  /*.  Ollulc»  •i<|iiilcr(>k  droites.  — F,  O'Ilules  aquifcre»  antcrientc».  — '•   '• 
churiiu  séparant  le»  driix  gl«l•ll•^•^  de*  cellules, 

Si  rc  n'est  pas  la  gouttière  œsophagienne  qui  saisit  les  alinoents,  lesrionti' 
une  polilc  masse  cl  les  conduit  dans  l'œsophage,  comment  ces  aliment»  pr^fs- 
nent-ils  à  s'engagi-r  dans  ce  caiinl? 
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'our  concevoir  ce  qui  se  passe  iors  de  la  réjectioiit  il  taul  se  rappeler  i\m  Vùn^ 
cardiaque  est  ^ïiué  k  peu  près  entre  le  rumen  et  le  rénoanf  et  qu'il  ré|)ciKlân 
aoiérieur  du  rumen  où  se  trouvent  des  aliments  1res  délavY?s*  Or,  lorsque  h 
se  et  le  réseau  se  contracient  ensemble,  oir  leurs  co  ni  raclions  sont  simulianées, 
moussent  vers  rorifice  inférieur  de  Tccisophage,  Tune  des  aliraenls  1res  délayés, 
Ire  des  liquides  ;  rœsophage  se  relâche  et  leur  oiïrc  un  dilata  lion  iofundibuli- 
ne  dans  laquelle  ïh  s'engageât  ;  puis,  lorsqu'il  en  a  reçu  une  quantité  propor* 
née  à  sa  dilatation,  il  se  referme  aussitôt  et  éprouve  une  contraction  aniipéri- 
jque  qui  les  porte  de  bas  en  baut  vers  la  cavité  buccale. 
,es  aliments  placés  en  avant  du  rumen ^  au  voisinage  du  cardia ^  et  détrempés 
a  le  liquide  qui  se  trouve  sur  le  jilancher  intermédiaire  aux  deux  étages,  sont  les 
miers  à  s*engager  dans  TtEsoph^ige,  Ceux  des  parties  postérieures  du  viscère 
ment  à  leur  tour,  comme  Tiiidique  la  direction  des  petites  flèches  (fig,  ^5),  se 
«eu  1er  à  rorifice  qui  doit  les  recevoir;  ils  se  dêlaiunt  comme  les  premiers  et  se 
ent  à  Jcur  dt-pat  t  avec  les  Ûuides  lancés  par  les  contractioas  du  réseau  coïncidant 
:  celka  de  la  panse» 


m  FiG.  i5i  —  Coup*  vmkaîs hngiiMdinaU  du  rumen  ci  du  rcuau, 

1»  flech*  AS ,  retitin  suçicrLciirt,  —  Grande  nèrht  CD.  f  cfti&n  molf^îiittiî.  —  Grumt»  flècJi*  EF, 
^9fi  infcrifl'uri-  od  Mt  liÉ(m4«.  —  G  ^*  p^^i^"  lUchp*  douuaut  la  tititclinn  iiiiirie  |«r  1m  ftlinaenU 
liTiennefLl  dt*  partie*  paflLvridurtt  ém  H  pùiii*  ¥er»  U  caïUia  ïninr  ètr*  mmipci. 

.es  aiatiéres  alimentaires  ainsi  envoyées  â  la  bouche  sont  molles  et  délayées  dans 
rtc  proportion  de  liquide  qui  permet  à  leur  marche  ascensionnelle  de  se  faire 
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avec  une  extrême  rapidité.  Dès  quVlIcs  sont  arrivées  dans  la  cavité  buccale,  i eii 
qui  leur  servait  de  véhicule,  devenant  inutile,  est  bientôt  déglutie  en  une,  dcuxuD 
trois  ondées  successives  que  Ton  voit  passer  très  distinctement  sur  le  trajet  (k 
Tœsophage,  et  que  Ton  entend  descendre,  si  Ton  vient  à  appliquer  roreillc  sur  l'en- 
colure, dans  la  partie  correspondant  au  canal. 

La  réjeclion,  pour  s'elTccluer,  réclame  h  la  fois  le  concours  du  rumen,  r^i-r 
du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  C'est  ce  qu'avaient  pressenti  et  in<!i- 
qué  les  anciens  auteurs,  Poyer,  Duverney,  etc. ,  et  c'est  ce  que  M.  Flourens  .1  i^x- 
failement  démontré. 

Le  rumen,  soumis  h  diverses  espèces  d'irritations  énergiques,  se  contracte  \i^ 
peu,  lorsqu'il  est  complètement  mis  à  nu  et  privé,  par  conséquent,  de  l'appui  qie  lin 
donniMit  les  parois  abdominales.  L'action  de  l'air,  le  contact  des  arides,  \v  fincr- 
ment,  les  piqûres,  les  incisions  sur  sa  tunique  charnue,  sur  sa  nienibrauo  mti'ni 'ï^* 
et  sur  les  deux  k  la  fois,  ne  provoquent  que  des  contractions  lentes,  h  peine  apji^ 
ciableset  souvent  même  insensibles.  Mm  si  on  le  laisse  enveloppé  par  h*  péiit'in.' 
i't  les  aponévroses  sous-jacentes  à  cette  séreuse,  on  voit,  d'après  M.  l''lot»rrn-.i'' 
estomac  se  contracter,  se  dilater,  s'agiter  pres<jueperpélnellenient  d'un  i;rar.-.i  ;;.  ■ 
vemcnt  tcrmiculairc.  Ses  contrictioni  mot  surtout  énergiques  au  niveau  des  f.  - 
ceaui  tnasculatresi  ainsi  qu*ou  petit  s'en  assarcr  eu  introduisant  la  main  tiaih  • 
ca\it& 

En  promenant  le  bras  dans  toutes  les  parties  du  réservoir,  il  est  radie  de  jn:^ 
dos  contractions  de  ses  parois;  mais,  pour  cela,  il  ne  Taut  pas  le  débarrasser  de  ^  '^ 
contenui  tMr  alors  il  devient  flasque  et  sans  ressort  Le  pincement  des  pilier*  rii.:* 
nus,  leur  piqûre,  déterminent  parfois  de  légers  tnouvemeuts,  mais  souiirnt  il*  - 
produisent  aucun  effet  perceptible.  Le  réseau  se  contracte  s|H>nlanémrnt  ri  2<^- 
forcc,  quand  la  main  est  introduite  dans  sa  cavité.  Us  lèvres  de  h  goniiièrc  œ-> 
pliagiennc  paraissent  se  tendre  et  se  rapprocher  un  peu,  lora  de  la  di^lutittoa  «'^ 
li(iuides.  l'oor  mettre  enjeu  leurs  libres  charnues,  j*ai  plusieurs  fois,  a«ec  1rs  pi- 
ments du  rumen,  formé  de  petites  pelotes  que  Je  poussais  entre  cra  lèvres  ;  ir:i> 
iclles-ci  ne  se  sont  point  rapprochées  \  e'Ics  ont  conservé  leur  état  inlci-médiaire  à  ii 
tension  et  ^  la  Oaccidité;  en  un  mot,  elles  n*oiit  passais!  ic  bol  qui  leur  était  pri* 
sente.  Le  cardia  est  la  partie  la  plus  facile  à  mettre  en  mouvement  :  le  doiii  i; - 
(lierclie  à  y  pénétrer  se  trouve  comprimé  avec  force,  et  par  une  série  de  rimira  • 
lions  iréa  rapprochées  les  unes  des  autres;  les  |)etltes  pelotes  qu*on  y  p»U9«f  f-.-n' 
rojetées  avec  force  dans  la  |)ansc  ou  dans  le  K'scaii.  Cette  région  est  non  seule  m  ' 
la  plus  évidemment  contractile  du  viscère,  elle  est  encore  la  pins  sensible  et  mêii 
la  seule  qui  ait  une  sensibilité  manifeste  :  le  simple  contact  du  doigt  y  provoqof  d- 
mouvements  énergiques,  tandis  que  la  piqûre,  la  cautérisation,  l*lncbioii  des  \^- 
rois  du  rumen  en  divers  points,  rinilationdes  pa|)illes  de  la  mu(|uiMise.  ne  il  i^'i" 
pas  lieu  à  la  moindre  donirnr.  L'orilice  su|)érieiir  du  feuillet  soresseiro  j'»^^!  <> 
doigt  au  moment  de  la  traction  exercée  sur  ses  h)ngueH  papilles. 

La  section  des  nerfs  pneiimo- gastriques  paralyse  la  panse  et  nn|KV^he  la  1  in'i  '•" 
lion  de  s'opérer.  M.  Flourens,  (pii  a  constaté  ce  fait,  a  vu  aus>i  que  ks  aiiii:j::i^  ' 
pouvaient  plus  ni  manger,  ni  prendre  de  boissonsi.  Il  y  a  pourtant  disriren'î*'"' 
re  résultat.  Une  chèvre  dont  j'ai  déjà  parlé  mangea  encore  un  peu  après  I.»  ••  i"'-  '* 
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des  deux  nerf^.  La  section  d'un  seul  pncumo-gastriquc,  que  j'ai  faite  sur  un 
mouton,  n*a  suspendu  la  rumination  que  momentanément. 

L'Intenrention  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  est  indispensable  5  la 
réjection.  M.  Flourens  le  prouve  par  les  expériences  suivantes  :  l*"  Les  deux  nerfs 
diaphragmatiques  sont  coupés  à  un  mouton.  Après  un  essoufflement  momentané, 
ranimai  reprend  du  calme,  se  met  à  manger,  et  il  rumine  dès  le  lendemain,  mais  il 
rumine  avec  peine,  les  muscles  abdominaux  étant  obligés  d'agir  seuls  comme  auxi- 
liaires de  la  réjection  ;  2**  sur  un  autre  mouton,  la  moelle  épinière  est  coupée  au 
niveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale,  aGn  de  paralyser  les  muscles  de  Fabdomen. 
L'animal  continue  à  manger  et  à  ruminer  ;  les  muscles  abdominaux  se  contractant 
encore  faiblement.  Enûn,  sur  un  troisième,  la  section  de  la  moelle  est  faite  au  ni- 
veau de  la  sixième  vertèbre  dorsale  ;  cette  fois,  les  muscles  abdominaux  restent  sans 
■ction  et  la  rumination  ne  se  fait  plus. 

Ainsi  se  trouve  déterminé  le  rôle  des  diverses  parties  qni  concourent  h  la 
réjection. 

g  V,  —  ttcs  catoHuics  oÀ  TOMt  IM  allmeato  lors  de  la  deuxième  déf  InUtloM. 

Les  matières  alimentaires  qui  reviennent^  l'estomac,  après  avoir  été  soumises  à 
nue  nouvelle  mastication ,  tombcnt-elles,  comme  la  première  fois,  dans  le  rumen 
et  le  réseau,  ou  bien  suivent-elles  une  autre  route  pour  se  rendre  dans  le  feuillet 
et  la  caillette  7  La  question  est  diflicile  à  résoudre,  et  elle  ne  peut  être  résolue  sans 
le  secours  de  Icxpérinientation. 

Peyer  (1)  croit  que  les  aliments  ruminés  reviennent  dans  le  réseau  pour  la  plus 
grande  partie,  et  qu'il  n'en  arrive  que  très  peu  dans  la  panse.  Ouvcrney  est  du 
même  sentiment  ;  il  dit  que  les  aliments,  après  la  seconde  mastication,  tombent, 
partie  dansleréseau.partiedans  le  premier  estomac,  et  il  ajoute  que  le  réseau  pousse 
dans  le  troisième  estomac  les  matières  très  divisées,  et  qu'il  renvoie  à  la  panse  celles 
qui  aont  encore  grossières  pour  être  soumises  à  une  nouvelle  rumination.  Haller 
prétend  qu'ils  reviennent  au  rumen.  Perrault,  Camper  et  Daubenton,  croient  qu'ils 
aoivent  la  gouttière  cesophagienne  et  arrivent  directement  au  feuillet  et  à  la  caillette. 
EnGn,  Bourgelat  avance  que,  de  ces  aliments  ruminés,  les  parties  les  plus  grossières 
tombentdansle  premier  estomac,  et  que  leu  plus  fluides  suivent  la  gouttière  oesopiia- 
gieaM  et  arrivent  ainsi  directement  dans  le  feuillet  et  la  caillette.  Ces  auteurs  se  ba- 
nast,  ponrdire  que  les  aliments  ruminés  vont  dans  tel  ou  tel  réservoir,  suri'appa- 
RDCe  et  l'eut  de  ces  aliments;  ils  pensent  que  ceux  qui  sont  mous  et  très  divisés 
«Mit  été  ruminés,  et  que  ceux,  au  contraire,  qui  se  trouvent  grossiers  et  durs,  n'ont 
pas  subi  cette  opération.  Cette  apparence  bien  trompeuse  ne  peut  suffire  à  distin- 
guer sûrement  les  substances  ruminées  de  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

M.  Flourens  établit  des  anus  artificiels  aux  premiers  estomacs,  de  manière  à 
pouvoir  engager  le  doigt  dans  ceux-ci,  et  même  à  voir  ce  qui  se  passe  dans  leur 
intérieur.  Lorsque  les  animaux  ruminaient,  le  doigt  introduit  dans  l'ouverture  de 
b  panse  faisait  sentir,  «  mais  seulement  par  moments  ou  par  intervalles,  une  partie 

(1)  Oifc)^  tfl^,  Ub«  III,  cap.  m. 
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de  Talimeut  ruiniué,  au  moiueut  où  il  était  dégluti,  et  il  eu  était  de  même  quauiai 
bonnet  ;  de  plus,  en  écartant  les  lèvres  de  l'ouverture  de  ccluî-d,  oa  voyait  on 
partie  de  Taliuient  ruminé  suivre  le  demi-canal  de  Toesophage  et  passer  immédiate* 
ment  jusque  dans  le  feuillet.  »  Ainsi,  d'après  M.  Flourens,  «  une  partie  deralioNi 
ruminé  revient  donc  dans  les  deux  premiers  estomacs,  et  l'autre  partie  passe  inuué 
diatement  par  le  demi-canal  de  l'oesophage  dans  le  feuillet.  « 

J'ai  tenté,  sur  mes  animaux  à  grandes  ûstulesau  rumen,  d'engager  la  maindaa 
la  panse  et  le  réseau,  près  du  cardia  et  de  la  gouttière  oesophagienne,  pendant  il 
rumination,  pour  reconnaître  la  marche  du  bol,  lors  de  la  deuxième  déglutition;  sus 
comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  la  rumination  se  suspendait  immédiatement,  et k 
se  rétablissait  pas  tant  que  mon  bras  demeurait  dans  l'estomac;  enfin,  à  d'autres  ut- 
ments,  lorsque  la  rumination  d'un  bol  était  près  defmir,  j'engageais  brusquemeotk 
bras  dans  l'ouverture  du  rumen,  mais  aussitôt  la  déglutition  s'opérait,  et  le  bol  éiaii 
revenu  à  l'estomac  avant  que  ma  main,  traversante  masse  alimentaire,  fut  par^enie 
au  cardia  et  au  demi-canal  oesophagien.  Peut-être,  à  force  de  soins  et  de  per^ié- 
rance,  on  arriverait  h  habituer  un  bœuf  à  ruminer  quand  la  main  de  l'cxpiTiinea- 
tateur  resterait  dans  la  panse  :  alors  il  serait  facile  de  trancher  la  question. 

Si,  dans  l'espèce,  il  est  permis  de  raisonner  par  analogie,  et  de  tirer  dos  cK  Jui- 
tions  des  faits  établis  précédemment,  on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  pioju^ 
ce  qui  a  lieu  lors  de  la  deuxième  déglutition,  d'après  ce  qui  se  passe  lors  de  ii 
première. 

Or,  si  la  main  est  introduite  dans  l'estomac,  près  de  l'orifice  cardiaque,  lorsqK 
l'animal  mange,  on  sent  que  les  bols,  quelles  que  soient  les  substances  qui  les  ros* 
posent  (herbes,  foin,  racines,  avoine,  farine),  arrivent  au  réseau  ou  k  la  panbe:iii 
sont  arrondis,  allongés,  ovoïdes,  enveloppés  d'une  couche  épaisse  de  mucus;  ib 
sont  poussés  avec  force  et  ne  se  déforment  pas  en  tombant.  Rien  alors  ne  soit  k 
demi-canal  oesophagien.  Pendant  que  l'animal  boit,  soit  à  grandes,  soit  k  petito 
gorgées,  les  ondées  de  liquide  sont  lancées  avec  force  à  la  fois  dans  le  première!  k 
second  estomac.  Les  lèvres  de  la  gouttière,  légèrement  froncées  et  à  demirappo)- 
chées,  laissent  passer  entre  elles  un  filot  d'eau  qui  descend  directement  dans  ' 
feuillet  et  la  caillette  ;  mais  la  quantité  de  liquide  qui  passe  entre  elles  est  fort  pn 
considérable;  elle  est  souvent  si  minime,  qu'il  est  difficile  de  bien  s'assurer  àtk 
réalité  de  son  passage. 

D'après  cela ,  puisque,  d'une  part,  les  aliments  très  divisés,  comme  Thcrk 
tendre,  les  racines,  le  son  et  la  farine,  tombent,  soit  dans  le  rumen,  soit  dans  le  ré- 
seau, et  que,  d'autre  part,  les  liquides,  même  ceux  pris  à  |)elites  gorgées,  arritet: 
pour  la  plus  grande  partie  dans  ces  mêmes  réservoirs,  il  est  fort  probable  q:ii  k> 
aliments  ruminés  reviennent  aussi,  pour  la  plus  grande  partie,  dans  le  runun  h  L 
réseau,  et  que  la  plus  petite  proportion,  formée  de  matières  fluides,  suit  le  c^ni 
œsophagien,  puis  se  rend  directement  dans  le  feuillet  et  la  caillelic.  Oiio  tir 
duciion  est.  du  reste,  parfaitement  d'accord  avec  les  résultats  des  ex|)érienc(-s  ik 
M.  Flourens. 

Dès  l'instant  que  les  aliments  ruminés  reviennent  en  |)artic,  et  iiiOme  eu  grMtdr 
partie,  aux  deux  premiers  estomacs,  il  doit  arriver  que  ces  aliments  soient  JHi>cer' 
tibles  d'être  renvoyés  à  la  bouche  une  seconde  fuis.  Duveruc} ,  Pcyer,  Haller,  Boni 
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gelât  le  croyaient,  et  tout  porte  à  croire  qu'il  en  est  ainsi  pour  une  certaine 
quantité  qui  se  mêle  avec  la  masse  des  matières  non  ruminées.  De  même,  il  est 
certain  que  les  parties  fluides  peuvent  ne  pas  être  toutes  envoyées  à  la  bouche,  et 
passer  par  l'intermédiaire  du  réseau  dans  les  deux  derniers  réservoirs  gastriques. 

Mais  il  importe  que  les  aliments  qui  ont  éprouvé  une  seconde  mastication  ne  se 
mêlent  pas  trop  avec  les  autres,  et  se  rendent  dans  les  derniers  estomacs.  Or,  ils 
tombent,  partie  dans  le  réseau,  partie  dans  le  ventricule  antérieur  de  la  panse  : 
celui-ci  communiquant  largement  avec  le  second  estomac,  les  aliments  mous  et 
divisés  qu'il  reçoit  passent  aisément  dans  le  réseau  qui,  en  se  contractant,  les  chasse 
avec  ceux  qu'il  a  reçus  dans  le  feuillet,  dont  l'orifice  supérieur  acquiert  un  certain 
degré  de  dilatation.  Les  papilles  longues  et  recourbées  qui  garnissent  le  pourtour  de 
ce  pylore  arrêtent  les  parcelles  grossières.  Les  matières  qui  s'engagent  dans  le  feuillet 
suivent  la  petite  courbure  de  ce  réservoir,  et  arrivent  vite  dans  la  caillette;  néan- 
moins leurs  parcelles,  encore  imparfaitement  atténuées,  s'arrêtent  entre  les  lames 
de  ce  troisième  estomac. 

III.   DES  PHÉN0)1ÈN£S  SENSIBLES  DE  LA  RDMINATION. 

Les  actions  que  nous  venons  d'examiner  dans  leurs  détails  les  plus  essentiels 
D*étaient  point  directement  accessibles  à  nos  sens.  Elles  ne  pouvaient  être  appré- 
ciées et  mises  en  évidence  que  par  le  secours  des  armes  et  des  artifices  de  l'expé- 
riaieniation  combinés  avec  art.  Les  phénomènes  qui  nous  restent  à  étudier  sont 
relatifs  :  1*  à  la  réjection  des  matières  alimentaires;  2°  à  leur  seconde  mastication  ; 
y  à  leur  nouvelle  insalivation;  U°  enfin  à  la  déglutition  des  aliments  ruminés. 
A  leur  examen  se  rattachent  celui  des  divers  bruits  qui  se  produisent  dans  l'estomac 
et  l'œsophage  lors  des  pérégrinations  des  aliments  ;  celui  des  conditions  dans  les- 
quelles la  rumination  s'établit  et  se  continue,  des  causes  qui  la  suspendent  ou  l'em- 
pêchent de  s'établir,  des  variétés  qu'elle  offre  suivant  les  âges  et  les  espèces. 

§  I.  —  De  la  réJectloB. 

I^  renvoi  à  la  bouche  des  aliments  contenus  dans  l'estomac  comprend  deux  actes 
distincts,  l'un  par  lequel  le  bol  est  formé  et  engagé  dans  l'orificecardiaque  de  l'œso- 
phage, l'autre  par  lequel  cette  masse  alimentaire  est  transportée  des  réservoirs 
gastriques  jusqu'à  la  cavité  buccale.  Nous  connaissons  déjà  le  premier;  le  second, 
extrêmement  simple,  peut  être  analysé  sans  aucune  difficulté. 

Lorsque  la  pelote  alimentaire  s'engage  dans  l'œsophage,  on  observe,  dans  \e 
flanc,  un  mouvement  brusque  plus  sensible  que  les  autres  mouvements  respira- 
toires. lAis  uns  ont  dit  que  c'était  une  inspiration  profonde;  les  autres  ont  avancé, 
au  contraire,  que  c'était  une  expiration.  Girard,  qui  partage  la  première  opinion, 
pr{*teDd  que  la  rumination  débute  par  une  forte  inspiration,  dans  laquelle  il  y  aurait 
en  même  temps  contraction  du  diaphragme  et  contraction  des  muscles  abdominaux  ; 
dooble  action  auxiliaire  qui  coïnciderait  nécessairement  avec  celle  de  l'estomac,  la 
plus  essentielle  de  toutes. 

D'après  cette  théorie,  les  muscles  abdominaux,  qui  sont  les  antagonistes  dn  dia- 
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phragme,  devioudraienl  les  congénères  de  ce  dernier,  de  telle  sorte  que,  lond 
cette  inspiration  initiale,  le  diaphragme,  qui  a  déjà  pour  antagonistes  passîù  l'ei 
tomac  et  les  viscères  abdominaux,  aurait  encore  à  vaincre  une  énei^iqae  contrat 
tien  des  muscles  abdominaux.  Cette  proposition,  difficile  à  admettre,  n*est  nullemei 
démontrée  par  l'observation.  Lorsqu*on  examine  attentivement  l'animal  qui  rumim 
on  voit  qu'immédiatement  avant  l'arrivée  de  la  pelote  à  la  partie  cenricale  de  I'cm 
phage,  il  s'opère  un  mouvement  brusque  dans  le  flanc,  mouvement  surtout  marqi 
quand  l'animal  est  couché.  C'est,  autant  qu'on  peut  en  juger,  une  inspiration  t 
peu  forte,  suivie  aussitôt  d'une  rapide  expiration.  Ce  mouvement  brnsque  coîdcU 
avec  la  pénétration  de  la  masse  alimentaire  dans  l'infundibulum  oesophagien. 

Celte  sorte  d'cflbrt  n'est  jamais  bien  énergique  dans  les  circonsunces  ordinaire! 
clic  le  devient  chez  les  animaux  faibles,  h  la  suite  des  maladies  pendant  Jcsquellesiei 
aliments  se  sont  durcis  dans  la  pan.'e.  Buiïun  prétend  que  le  cerf  éprouve  une  cer- 
taine difficulté  à  renvoyer  ses  aliments  dans  la  bouche,  et  qu'il  ne  peut  le  faires» 
secousses;  mais  l'observation,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les  cerOs  des  ménag^ 
ries,  ne  me  parait  point  justifier  l'assertion  du  grand  naturaliste. 

Dès  que  le  bol  est  engagé  dans  l'œsophage,  il  est  porté  à  la  bouche  avec  tue 
étonnante  rapidité  par  l'action  des  ûbres  spirales  croisées,  si  bien  décrites  par  Sié- 
non  et  Peyer.  Cette  contraction,  qu'on  aurait  pu  croire  lente  comme  celle  de  in- 
testin, s'eiïectue  avec  une  vitesse  qui  ne  cède  en  rien  à  celle  du  cœur  et  des  moscks 
volontaires  ;  elle  fait  arriver  la  pelote  (et  maintenant  nous  savons  quelle  valeur  1 
faut  attacher  à  ce  mot)  par  une  sorte  d'ondulation  comparable  h  celle  qu'éproarek 
liquide  d'un  tube  qu'on  incline  subitement  dans  différentes  directions.  L'asccosioi 
de  cette  pelote  est  visible,  dans  toute  l'étendue  de  la  région  cervicale,  chez  la  pli- 
part  des  ruminants,  surtout  chez  ceux  qui  sont  maigres  ou  qui  ont  une  encolort 
longue,  comme  le  lama  et  le  chameau  ;  elle  est  sensible  non  seulement  à  gauche,  roii) 
encore  à  dmite,  bien  que,  de  ce  côté,  le  conduit  œsophagien  soit  très  éloigné  d«li 
peau  ;  elle  est  même  apparente  au  bord  inférieur  de  l'encolure  et  sur  la  ligne  n^ 
dianc  chez  le  dromadaire. 

La  marche  du  bol  alimentaire  dans  Vœsopbage  n'est  pas  seulement  sensible  à  li 
vue,  elle  est  encore  parfaitement  appréciable  par  le  toucher  et  surtout  par  TauscBl- 
tation.  Ce  dernier  moyen  permet,  en  quelque  sorte,  à  l'observateur  de  suivre  )i 
pelote  depuis  le  moment  de  son  départ  de  l'estomac  jusqu'à  celui  de  son  armée 
dans  la  bouche.  Cherchons  donc  à  préciser  le  caractère  des  bruits  ou  nUa  (p 
l'oreille  perçoit,  quand  elle  est  ap))liquée  successivement  sur  le  flanc,  sur  les  pvw 
du  thorax  et  sur  le  trajet  cervical  de  Tœsophage. 

Lorsquon  applique  l'oreille  sur  le  flanc  gauche,  pendant  la  rumination,  ou  en 
tend,  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  des  bruits  très  divers  par  iev 
timbre  et  leur  intensité,  qui  n'ont  rien  d'assez  particulier  pour  Otre  distingut»  fan- 
lement  de  ceux  qui  se  font  entendre  hors  des  périodes  de  la  rumination.  Mab  itAf 
pendamment  des  conditions  dans  lesquelles  ils  se  produisent,  on  peut  en  recoonaiin 
plusieurs  variétés. 

Tantôt  c'est  une  sorte  de  frémissement,  de  froissement  sec  et  proloiiteéqoi. 
d'abord  faible,  devient  rapidement  plus  intense,  pour  diminuer  et 
blemeat  :  c'est  un  véritable  râle  crépitant  qu'on  croirait  appartenir  an 
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i'orcille  était  appliquée  sur  les  parois  du  thorax.  Il  est  difficile  de  trouver  la  cause 
de  ce  bruit  et  de  savoir  quelle  est  sa  signification  ;  mais  comme  il  se  renouvelle 
soQTent,  et  à  des  intervalles  régulièrement  espacés,  on  pourrait  croire  qu'il  dépend 
des  mouvements  respiratoires,  lesquels  peuvent,  è  de  certains  moments,  opérer 
une  compression  sur  les  aliments  et  les  gaz  aussi  bien  qu'un  déplacement  des 
liquides  de  l'estomac. 

D'autres  fois,  au  contraire,  c'est  un  bruit  sourd,  prolongé  comme  le  premier, 
une  espèce  de  roulement  comparable  à  celui  d'un  orage  qui  gronde  dans  le  loin- 
tain. Il  semble  dû  à  un  déplacement  lent  des  liquides  et  des  gaz  de  l'estomac  dans 
des  poinis  éloignés  de  celui  sur  lequel  on  a  porté  l'oreille. 

Par  moments,  c'est  le  bruit  plus  clair,  plus  saccadé  d'un  torrent  ou  d'une  cascade, 
OQ  bien  c'est  un  véritable  gargouillement  semblable  à  celui  qui  se  produit  si  sou- 
vent dans  l'intestin. 

Ces  différents  bruits,  dont  je  viens  d'indiquer  les  mieux  caractérisés,  alternent 
les  uns  avec  les  autres  et  se  succèdent  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  les  cir- 
constances. Ils  se  font  entendre  quand  l'animal  mange  ou  qu'il  boit,  après  qu'il 
vient  de  manger,  lorsqu'il  rumine  ou  pendant  les  intervalles  de  la  rumination.  II 
m'a  été  impossible  de  trouver  ce  qu'ils  peuvent  avoir  de  particulier  dans  telle  ou 
telle  de  ces  conditions.  Peut-être  qu'avec  des  soins  on  arriverait  à  ce  résultat. 

Si,  au  lieu  d'appliquer  l'oreille  sur  le  flanc  gauche,  on  l'applique  sur  le  flanc  droit, 
on  percevra  la  sensation  des  mêmes  bruits,  à  quelques  légères  diflérences  près  ; 
mais  ni  dans  l'un,  ni  dans  l'autre  cas,  on  n'entendra  rien  de  particulier  lors  de  la 
formatton  de  la  pelote  et  de  sa  pénétration  dans  l'orifice  cardiaque.  Dans  le  cas  où 
on  bruit  particulier  se  produirait  à  ce  moment,  on  pourrait  avec  un  peu  d'attention 
le  saisir,  puisque  la  secousse  imprimée  à  l'oreille  par  le  mouvement  brusque  du 
flanc  avertirait  l'observateur  et  lui  permettrait,  par  la  coïncidence  du  mouvement 
avec  le  bruit,  de  rapporter  ce  dernier  à  la  formation  de  la  pelote  ou  à  sa  pénétra- 
tion dans  l'orifice  inférieur  de  l'œsophage. 

Si  maintenant  on  vient  h  appliquer  l'oreille  sur  les  parois  thoraciques  droites  ou 
gauches,  que  ce  soit  tout  pr^s  de  l'épaule  ou  au  niveau  de  la  dernière  côte,  en 
hant,  h  la  partie  moyenne,  ou  en  bas,  on  perçoit  encore  la  sensation  de  tous  les 
bruits  de  l'estomac,  surtout  des  borhorygmes  et  des  gargouillements;  on  entend 
aassi  très  distinctement  ce  bruit  qui  se  produit  à  peu  près  constamment  entre  l'in- 
stant qui  s'écoule  depuis  l'envoi  d'un  bol  dans  la  bouche  jusqu'à  celui  de  sa  se- 
conde déglutition.  Knfin,  un  bruit  particulier,  parfois  peu  distinct,  annonce  le  pas- 
sage du  bol  dans  la  région  thoracicjue  de  l'œsophage. 

Si,  en  dernier  lieu,  on  vient  à  porter  l'oreille  sur  le  trajet  cervical  de  l'œsophage, 
c'est-à-dire  sur  la  gouttière  de  la  jugulaire  gauche,  on  entend  très  distinctement 
passer  le  bol,  et  aussi  bien  qu'on  avait  pu  le  voir  et  le  sentir. 

Aussitôt  qu'il  arrive,  l'oreille  perçoit  la  sensation  tactile  d'un  corps  qui  passe  très 
vite  au-dessous  d'elle,  et,  en  même  temps,  elle  donne  la  sensation  d'un  bruit  parti- 
culier assez  fort  qui  semble  indiquer  (|ue  le  bol  est  imprégné  ou  accompagné  d'une 
certaine  quantité  de  liquide.  Le  caractère  spécial  de  ce  râle  oesophagien  est  impor- 
tant à  noter,  puisqu'il  permet  de  constater  assez  positivement  l'état  des  aliments 
qui  marchent  vers  la  bouche. 
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Mais  dès  Tinstant  que  cette  petite  masse  est  irrÎTée  dans  la  cavité  boccale,  oa 
entend  et  Ton  sent  redescendre  quelque  cbose  qui  passe  avec  une  grande  vitnse.U 
bruit  perçu  dans  cette  circonstance  est  un  bruit  de  liquide  fort  distinct  qui  ae  pro- 
duit à  une,  deux  et  même  trois  reprises  différentes.  Ce  sont  autant  d*oodées  qà 
descendent  vers  i*estomac. 

Pour  peu  qu'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  nature  de  ces  bmits  cesophi- 
giens,  on  voit  que  leur  signification  est  facile  à  trouver.  En  effet,  lorsque  le  M 
remonte  de  l'estomac  vers  la  bouche,  il  donne  la  sensation  de  quelque  chose  qa 
est  délayé  ou  noyé  dans  un  liquide,  c'est  qu'aussi  il  parait  accompagné  d'une  ooîii 
d'eau  qui  lui  permet  de  parcourir  le  trajet  de  l'oesophage  avrc  une  étonnante  np 
dite,  ce  qu'il  n'aurait  pu  faire  s'il  eût  été  desséché  et  semblable  à  uue  petite 
boule  de  fourrage.  La  preuve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que,  aussitôt  après  l'arri- 
vée du  bol  dans  la  bouche,  le  liquide  qui  l'avait  accompagné,  devenant  désormé 
inutile,  est  dégluti  eu  une,  deux,  trois  ondées  successives  parfaitement  reeoao» 
sables.  Nous  pouvons  aisément  nous  expliquer  ce  fait  en  nous  rappelant,  d'aae 
part,  que  les  aliments  contenus  dans  le  vestibule  antérieur  de  la  panse,  près  à 
cardia,  sont  très  délayés  et  mêlés  à  une  forte  proportion  d'eau  ;  d'autre  prt,  qai 
le  réseau  ordinairement  plein  de  liquide  lance,  lors  de  la  réjection,  une  partieè 
son  contenu  dans  l'oesophage  à  l'iosunt  même  du  départ  de  la  petite  niasse  alin» 
taire.  La  proportion  d'eau  contenue  dans  ce  réservoir,  bien  qu'elle  soit  faible  reb- 
tivement  à  la  quantité  d'aliments  à  ruminer,  peut  néanmoins  suffire  longtenp^ 
car  le  liquide  qui  accompagne  chaque  bol,  lors  de  son  ascension  méryciqne,  étti 
ramené  à  la  région  antérieure  du  rumen  et  au  réseau,  peut  servir  ainsi  forthaf- 
temps  à  la  rumination.  On  conçoit  d'après  cela  que  cet  acte  devienne  imponhk 
chez  les  moutons  laissés  plusieurs  jours  sans  boire,  comme  M.  Flourens  l'a  vu  te 
ses  expériences. 

Voilà  donc  le  bol  arrivé  à  la  bouche.  Pendant  qu'il  parcourt  l'œsophage,  onn'o^ 
serve  pas  cet  allongement  de  l'encolure  indiqué  par  divers  auteurs  :  le  counes'étoi 
pas  sensiblement,  et  la  tête  n'est  point  portée  en  avant.  Mais  quelle  est  la  quantité 
des  matières  ainsi  ramenées  à  chaque  réjection,  et  quel  est  l'état  de  ces  matières? 

La  quantité  d'aliments  qui  est  renvoyée  à  la  bouche  est  assez  considéraUe. 
comme  on  peut  s'en  assurer  par  une  expérience  de  la  plus  grande  simplicité.  Si, 
pendant  que  l'animal  rumine,  on  vient  à  comprimer  brusquement  l'oesophage  a 
appuyant  avec  force  une  main  de  chaque  côté  de  la  gouttière  des  jugulaires,  fi 
si  au  même  moment  un  aide  lui  ouvre  la  bouche  et  retire  ce  qu*elle  contient,  m 
a  une  masse  molle  du  poids  moyen  de  100  à  120  grammes  pour  le  bœuf.  Cdie 
masse  est  formée  de  parcelles  très  grossières  et  peu  délayées,  lorsqu'on  la  retirt 
immédiatement  après  son  arrivée  dans  la  cavité  buccale;  elle  est  au  contraire  tià 
divisée  et  réduite  en  bouillie  plus  ou  moins  fluide,  si  on  la  reprend  après  qu'elle i 
subi  une  mastication  à  peu  près  complète;  enfui  elle  se  trouve  rassemblée  surb 
langue  en  un  petit  gâteau  assez  régulier,  pour  peu  que  les  manipulations  raleatio 
aient  laissé  au  ruminant  le  temps  de  préparer  la  déglutition. 

Le  moyen  que  j'indique  ici  servirait  très  bien  à  constater  la  présence  des  liqoidH 
mêlés  aux  aliments  ramenés  à  la  bouche,  si  l'animal  n'effectuait  la  déglutitioa  de» 
premiers  avec  une  extrême  rapidité,  pendant  qu'on  lui  écarte  les  mâchoires.  .>éis- 
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jns,  en  agissant  avec  célérité,  on  peut  encore  quelquefois  en  recueillir  une  quan- 
ï  notable. 

Du  reste,  pour  s'assurer  de  l'état  des  matières  ramenées  à  la  bouche,  en  recon- 
[tre  les  réactions,  y  constater  Texistencc  des  infnsoires  dont  je  parlerai  plus  tard, 
n'est  pas  toujours  nécessaire  de  recourir  à  ce  procédé.  J*ai  ?u  à  Técole  un  dro- 
daire  qui  laissait  échapper  de  sa  bouche  une  partie  des  aliments  qu'il  ruminait, 
md  on  venait  à  le  frapper  un  peu  brusquement  à  la  tête  :  le  cri  particulier  qu'il 
usait  alors  les  faisait  tomber  avant  qu'il  eût  pris  le  temps  de  les  avaler.  Ce  fait 
st  pas  exceptionnel,  car  j'ai  lu  quelque  part  que  les  chameaux  que  l'on  charge,  lors 
la  rumination,  crient  souvent  si  fort,  que  les  aliments  leur  sortent  de  la  bouche. 
La  quantité  de  matières  ramenées  à  chaque  réjection  étant  déterminée  approxima- 
Nnent,  il  est  possible  de  calculer  combien  ii  faut  de  ces  réjections  pour  que  les 
à  15  kilogrammes  de  foin  dont  se  compose  la  ration  diurne  d'un  bœuf  soient 
imis  à  une  nouvelle  mastication.  Puisqu'on  sait  que  les  fourrages  secs  absorbent, 
*  l'insallvation  et  par  leur  macération  dans  le  rumcu,  à  peu  près  trois  à  quatre  fois 
r  poids  d'eau,  12,500  grammes  de  foin  acquièrent  dans  l'estomac  un  poids  sup- 
é  égal  à  62,500  grammes.  Pour  que  celte  masse  soit  soumise  à  une  nouvelle 
Hicitlon,  il  faut  qu'il  s'effectue  520  réjections  ramenant  chacune  une  pelote  de 
I  grammes,  ce  qui  exige  un  temps  égal  à  sept  heures  treize  minutes,  la  mastica- 
a  de  chacune  durant,  terme  moyen,  cinquante  secondes.  En  admettant  que  le 
tième  de  cette  quantité  n'ait  pas  besoin,  pour  être  digérée,  de  subir  une  nouvelle 
Hicatlon,  on  arrivera  à  conclure  que  le  quart  de  la  journée  doit  être  employé  à  la 
nination. 

)n  comprend  donc  qu'un  bœuf,  pour  digérer  convenablement,  doit  passer  le 
irt  de  la  journée  à  ruminer  ce  qu'il  a  pris  à  ses  repas.  Il  est  évident,  par  conse- 
nt, qu'il  ne  saurait  être  employé,  comme  le  cheval,  à  des  transports  ou  à  des  tra- 
X  qai  exigent  des  efforts  continuels,  puisqu'il  ne  pourrait  ruminer  sa  ration  de 
mge.  Cette  donnée  physiologique  mérite  d'être  prise  en  très  sérieuse  considé- 
on»  au  point  de  vue  de  l'hygiène  des  animaux  ruminants. 
^ooi  qu'il  en  soit,  les  aliments  ramenés  à  la  bouche  ne  sont  pas  acides,  du 
lis  aussitôt  qu'ils  ont  éprouvé  une  mastication  de  quelques  secondes  ;  ils  offrent 
!  réaction  alcaline,  à  la  vérité  très  faible,  puisque  le  papier  rouge  de  tournesol, 
;en  contact  avec  eux,  n'est  ramené  que  très  lentement  à  la  couleur  bleue. 


S  II.  ~  De  la  BMUitImikHi  Méryelqoe. 

Qssitôt  que  le  bol  alimentaire  est  arrivé  à  la  bouche,  les  mâchoires  se  mettent 
mouvement  pour  lui  faire  subir  une  seconde  mastication  que  j'appellerai 
yeique  (1),  parce  qu'elle  constitue  un  des  actes  de  la  rumination,  et  afin  de  la 
lugner  de  la  première,  qui  est  moins  régulière  et  moins  complète. 
m  direction,  le  nombre,  la  rapidité  et  la  régularité  des  mouvements  des  ma- 
ires, lors  de  cette  seconde  trituration,  offrent  de  très  nombreuses  variations 
1  importe  de  préciser. 

)  Qaa1i6eatir  de  mérycismef  de  {AV)puKto|«.oc,  rumination,  —  Jf  hasarde  cette  expreiiion 
■  ériter  aoe  périphrase. 
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Toul  le  monde  sait  que,  chez  les  ruminants,  les  mâchoires  te  meoTeot  la 
ment,  Tune  sur  l'autre,  dans  des  limites  assez  étendues.  Celte  variété  de  i 
ment,  impossible  chez  les  carnassiers,  très  difficile  chez  les  rongeurs,  lient, 
qui  concerne  les  ruminants,  à  des  dispositions  particulières  des  arcades  iim 
des  articulations  tcmporo-maxillaires'ct  des  muscles  massélcrs,  surlesqueUc 
inutile  de  revenir  ici. 

Le  mouvement  de  latéralité  qui  s'effectue  déjà  lors  de  la  première  matliea 
mieux  marqué,  s'il  n*est  plus  étendu  dans  la  seconde.  Suivant  qu'il  sViïectue  d< 
5  gauch(^  de  gauche  h  droite,  ou  qu'il  se  produit  alternativemenl  dans  Tune 
l'autre  direction,  on  peut  distinguer  plusieurs  sortes  de  masticatiom  mérf 
ou  si  l'on  veut,  pour  être  plus  simple,  plusieurs  sortes  de  rummations,  à  i 
i'ia  rumination  unilatérale^  qui  offre  deux  variétés,  l'une  de  droite  h  gauche, 
de  gauche  à  droite;  2*  la  rumination  alterne,  qui  a  auss^  deux  variétés,  To 
terne  réijulière,  l'autre  alterne  irrégulière.  Dans  l'une  et  dans  l'antre  de  c« 
espèces,  le  premier  mouvement  de  la  mâchoire,  on  le  mouTement  initial^ 
toujours  on  sens  inverse  de  ceux  qui  suivent.  Ainsi,  quand  un  bœuf  rom 
droite  à  gauche,  le  premier  coup  de  dent  qu'il  donne,  pour  chaque  pelote,  est 
de  gauche  à  droite.  Ce  fait  ne  m'a  paru  souffrir  aucune  exception  :  qneli 
cependant,  et  cela  arrive  notamment  sur  les  jeunes  animaux,  le  second  o 
dent  se  fait  dans  le  même  sens  que  le  premier,  après  quoi  les  autres  sont  c 
inverse. 

La  rumination  unilatérale  est  l'espèce  la  plus  commune.  Elle  s'ohserret 
bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  buffle,  le  bison,  le  daim,  le  cerf,  la  girafe,  I 
vreuil,  l'antilope  bubale.  En  voici  les  caractères.  Lorsqu'on  examine  rumii 
des  animaux  que  je  viens  de  nommer,  on  voit  que,  pendant  u a  temps  pinson 
long,  un  quart  d  heure,  une  demi-heure,  tous  les  mouvements  se  font  de  d 
gauche,  exceplé  cependant  le  mouvement  initial  ou  le  premier  coup  de  deu 
mastication  de  chaque  bol.  Au  bout  de  ce  temps,  un  peu  plus,  un  peu  moins, 
mination  se  suspend  pendant  une  période  dont  la  durée  est  excessivement  va 
Bientôt  elle  recommence,  ou  bien  avec  la  mOme  direction,  ou  bien  avec  une 
lion  opposée.  De  cette  manière,  l'animal,  après  avoir  ruminé  un  certain  I 
temps  de  droite  è  gauche,  rumine  ensuite  de  gauche  à  droite  pour  revenir 
rection  première,  et  successivement.  Ce  n'est  donc  pas  ordinairement  penda 
période  non  interrompue  de  mastications  successives  que  la  direction  des  i 
mentsde  la  mâchoire  change,  c'est  au  commencement  d'une  des  périodes  sui 
Cependant,  ceci  présente  quelques  exceptions  :  ainsi,  il  n'est  pas  rare  de 
animal  ruminer  très  longtemps  dans  le  même  sens,  ou  bien  de  lui  voir  cha 
direction  des  mouvements  de  la  mastication  pendant  une  période  non  intern 
J'ai  noté  cette  dernière  particularité  sur  plusieurs  bœufs,  et  particulièreov 
le  bison  du  Jardin  des  plantes,  qui,  une  fois  après  avoir  ruminé  huit  à  dix 
droite  à  gauche,  se  mit  subitement  à  ruminer  en  sens  opposé. 

Cette  persistance  du  mouvement  des  mâchoires  dans  une  direction  co 
est  un  fait  très  remarquable  qui  indique  que  les  muscles  d'un  côté  doivent 
guer  plus  que  ceux  du  côté  opposé,  puisque  les  premiers  n'agissent  pas  absoi 
de  la  même  manière  que  les  seconds.  D'après  cela,  on  conçoit  bien  la  nccf» 
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langements  illeroatib  dans  la  direction  de  ces  mouvements,  et  Ton  a  lieu  de  s'éton* 
T  de  ce  qu'ils  ne  soient  pas  plus  fréquents. 

La  rumination  alterne  est  l'espèce  la  plus  rare,  bien  qu'elle  semble,  âpriori. 
If  oir  être  la  plus  commune. 

Elle  est  généralement  re^M/t^re  dans  le  dromadaire,  qui,  après  avoir  fait  mou- 
lir  une  première  fois  sa  mâchoire  inférieure  de  droite  à  gauche,  la  fait  mouvoir 
le  seconde  fois  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  de  gauche  à  droite,  et  ainsi  successi- 
ment,  de  telle  sorte  que  le  même  mouvement  ne  se  produit  pas  deux  fois  de 
il€,  et  que,  dans  la  rumination  de  chaque  pelote,  le  nombre  des  mouvements  de 
^te  à  gauche  est  égal  au  nombre  de  ceux  qui  s'opèrent  en  sens  opposé.  Il  est 
pendant  à  cet  égard  des  exceptions.  Certains  dromadaires  donnent  six,  huit  et  dix 
«ps  de  dents  d'un  côté,  puis  autant  de  l'autre,  et  ainsi  de  suite. 
Elle  est  ùrégulihe  dans  une  espèce  d'antilope  chez  laquelle  les  mâchoires  se 
eovent  huit,  dix,  douze  fois  dans  une  direction,  puis  un  certain  nombre  de  fois 
m  une  direction  inverse,  et  de  même  pour  la  rumination  de  chaque  pelote.  Cette 
ffîété,  très  remarquable  de  rumination  n'est  peut-être  pas  constante  chez  tous  les 
dÎTidus  de  la  même  espèce,  mais  je  l'ai  observée  plusieurs  fois  sur  l'antilope  onc- 
eose  du  Sénégal  que  possédait  le  Jardin  des  plantes. 

J*aî  aussi  noté  souvent  une  rumination  alterne  très  irrégulière  sur  de  jeunes 
limaux  de  l'espèce  bovine.  C'est  même  une  forme  assez  ordinaire  au  jeune  âge 
qui  disparaît  quand  les  animaux  approchent  de  l'âge  adulte. 
Pendant  la  rumination  d'une  pelote,  le  nombre  des  mouvements  de  la  mâchoire, 
I,  en  d'autres  termes,  le  nombre  de  coups  de  douts  que  donne  l'animal  est  fort 
riable  suivant  l'espèce  à  laquelle  il  appartient,  suivant  son  âge,  son  mode  d'ali** 
entation  et  plusieurs  circonstances  fort  difficiles  à  apprécier. 
Les  variations  de  nombre  relatives  au  régime  se  comprennent  facilement.  Il  est 
ident  que  les  aliments  secs,  comme  le  foin  et  la  paille,  doivent  exiger  une  masti* 
liao  plus  longue  et  plus  pénible  que  les  substances  vertes,  toujours  plus  molles  et 
u  faciles  à  broyer.  C'est  sans  doute  à  cause  de  cette  différence  de  nourriture, 
'Arlstote  (1)  a  prétendu  que  les  animaux  ruminent  plus  en  hiver  qu'en  été.  A  cet 
ird,  la  plupart  des  physiologistes  sont  d'accord.  Bruguone  a  même  donné  des 
iffres  pour  exprimer  ces  différences  :  ainsi,  il  dit  que  pour  les  fourrages  verts  le 
Bibre  des  coups  de  dents  est  de  30  à  33,  tandis  qu'il  serait  65  à  55  pour  les  four- 
;es  desséchés.  Tout  ù  l'heure,  on  verra  que  si  ces  chiffres  n'expriment  pas  les 
lites  extrêmes  des  variations,  ils  donnent  cependant  une  preuve  que  ces  dernières 
it  assez  sensibles. 

Les  variations  relatives  aux  âges  tiennent  aussi  à  une  cause  dont  l'action  n'est  pas 
icile  à  expliquer.  En  général,  les  jeunes  animaux,  tels  que  les  veaux  de  trois  à 
mois,  un  an  et  même  plus,  donnent  un  très  grand  nombre  de  coups  de  dents 
ir  la  rumination  d'un  bol,  attendu  que  leurs  molaires  sont  moins  nombreuses  et 
ins  bien  disposées  qu'elles  ne  le  seront  plus  tard.  Les  animaux  très  vieux  ont 
mk  quelquefois  besoin  de  mâcher  plus  longtemps  les  substances  qu'ils  ruminent, 
lortout  leurs  dents  sont  irrégulières  et  fortement  usées  ;  mais,  ordinairement, 

f)   Hi*tùirede$  animaux,  liv.  IX,  p.  645. 
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les  sujets  de  cet  âge  n'oiïreni  pas  une  roasticatioa  beaucoup  plus  longue  que  cd 
des  sujets  adultes. 

Certaines  Tariations  ne  paraissent  pas  avoir  de  causes  bien  appréciahli 
Quelques  unes  peuvent  dépendre  de  ce  que  la  pelote  est  plus  vola  mineuse  Ai 
un  cas  que  dans  Tautrc,  de  ce  qu'elle  est  composée  de  parcelles  moins  atténoésl 
de  certains  moments,  plus  divisées,  plus  ramollies  à  d'autres  ;  ou  bien  encore,  ch 
peuvent,  en  partie,  tenir  aux  qualités  diverses  des  aliments,  lesquelles  rendent  \m 
mastication  tantôt  plus,  tantôt  moins  agréable.  Quant  à  celles  qui  sont  rehtiresis 
espèces,  elles  sont  très  nombreuses  ;  je  vais  en  donner  une  idée  dans  le  tableau  lé 
vaut.  On  remarquera,  en  parcourant  celui-ci,  que  j'ai  noté  le  régime  désuni 
maux  (1),  leur  âge,  quand  cela  éuit  possible,  et  que  j'ai  pris  le  nombre  deftj 
bols  successifs  afin  d'avoir  des  moyennes  comparables. 


ANIMAUX. 

NOMBIB  DES  MOUVEXERTS  DES  MACBOIRCt  POUI  lO  BOLS. 

TOTAL. 

HOTOI 

Bœuf  (6  au8).  . 

44 

49 

48 

53 

50 

51 

50 

58 

49 

57 

509 

51 

Bœuf  (5  ans).  . 

61 

58 

63 

47 

62 

59 

59 

56 

48 

55 

568 

56 

Vache  (15  ans). 

85 

85 

48 

72 

83 

37 

35 

74 

69 

60 

648 

G4 

Bœuf  (20  mois). 

67 

94 

96 

74 

64 

66 

80 

82 

83 

72 

778 

11 

Veau  (1  an).     . 

92 

74 

95 

96 

79 

80 

80 

75 

98 

87 

856 

HS 

Veau  (6  mois). 

93 

90 

89 

84 

73 

72 

92 

83 

78 

92 

846 

81 

Bélier 

45 

66 

43 

66 

26 

36 

35 

39 

72 

78 

506 

50 

Bison 

41 

42 

47 

43 

46 

44 

41 

45 

46 

43 

438 

13 

BufOe 

38 

43 

42 

43 

36 

45 

33 

41 

47 

51 

419 

41 

Dromadaire.  .  . 

4r> 

47 

48 

46 

42 

47 

38 

52 

39 

56 

460 

4h 

Cerf 

58 

63 

41 

41 

53 

47 

44 

50 

51 

47 

495 

49 

Bichff 

34 

35 

38 

39 

39 

33 

29 

33 

33 

36 

349 

35 

Gazelle 

37 

35 

36 

35 

30 

40 

39 

33 

35 

40 

360 

36 

Lama 

66 

69 

70 

69 

274 

27 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  que  le  nombre  des  mouvemenlsdesi 
clioires,  lors  de  la  rumination  d'un  bol,  est  fort  variable  suivant  l'espèce  et  D 
des  animaux.  Ils  donnent  une  idée  des  différences  qui  se  produisent  pend^int 
même  période  de  rumination  entre  plusieurs  bols  successifs  ;  mais  il  ne  faodn 
pas  y  attacher  une  grande  importance,  puisqu'ils  varient  à  Tinfini,  pour  lemél 
animal,  pris  plusieurs  fois  dans  les  mêmes  conditions. 

La  vitesse  ou  la  lenteur  avec  laquelle  s'opèrent  les  mouvements  de  la  masticJfii 
mérycique,  est ,  ou  du  moins  paraît  en  rapport  avec  la  lenteur  ou  la  nfiH 
habituelle  des  autres  mouvements  de  l'animal.  Ainsi,  les  animaux  à  ail  ores  1 
comme  le  bœuf,  le  buffle,  le  bison,  ont  une  mastication  très  lente,  tandis  qoectf. 
qui  sont  vifs,  agiles,  ont  cette  mastication  très  rapide,  comme  les  cerfs,  les  g» 
les  chèvres.  Le  mouton,  cependant,  a  aus.si,comme  ces  derniers,  une  ruminatiooitf 
rapide.  S'il  fallait  faire  une  échelle  graduée  pour  représenter  les  différentes  non* 
de  lenteur  ou  de  vitesse  de  ces  mouvements,  le  buffle  serait  à  une  eilrèmitéf^ 
la  première,  et  la  gazelle  à  l'autre  pour  la  seconde. 

i\)  Ils  étaient  tous  nourris  avec  des  fourrages  sers. 
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La  Titesse  de  cette  inasticaliou  varie  aussi  suivant  les  âges.  Tous  les  jeunes  ani- 
[uaux  ruminent  très  vite,  et  d'autant  plus,  qu'ils  sont  plus  jeunes.  Les  animaux 
adnltCM  ou  vieux,  ceux  qui  sont  mous,  affaiblis,  ou  un  peu  malades,  ruminent  plus 
leolement 

Elle  n'est  pas  la  même  au  commencement  et  à  la  un  de  la  rumination  d'un  bol. 
Lorsque  l'animal  commence  à  ruminer,  et  pendant  les  trois  quarts  de  la  durée  de  la 
■lastication,  la  vitesse  est  uniforme,  mais  sur  la  fin  elle  s'accélère  beaucoup,  etd'au- 
UdI  plus,  que  la  mastication  est  plus  rapprochée  de  son  terme.  Ce  fait  constant  ne 
présente  d'exception  que  quand  l'animal  est  obligé  d'avaler  la  pelote  avant  l'instant 
ii  elle  aurait  été  déglutie,  si  rien  n'avait  troublé  la  rumination. 

Je  n'ai  pas  remarqué  que  la  mastication  est  plus  rapide  quand  l'animal  rumine 
des  aliments  tendres  et  sapides,  que  quand  il  rumine  des  aliments  durs  et  peu 
igréables,  comme  la  paille  ;  néanmoins  plusieurs  auteurs  ont  dit  qu'il  existait  à  cet 
i  de  sensibles  différences.  Peut-être  en  est-il  ainsi,  mais  la  chose  me  paraît 
;  difficile  à  constater;  il  faudrait,  pour  cela,  expérimenter  sur  le  même  animal 

fuel  ou  ferait  manger  successivement,  et  à  quelques  semaines  d'intervalle,  do 
1,  de  la  paille  et  de  l'herbe  verte. 


Le  tableau  suivant  indique  le  temps  nécessaire  pour  la  rumination  d'un  bol,  et 

ar  conséquent  la  vitesse  de  la  mastication  mcrycique.  L'animal  d' 

après  lequel  il  a 

lé  fait  était  un  taureau  d'un  an,  nourri  au  foin  sec. 

NOMBRE 

TEMPS 

NOMBRE 

TEMl'S 

des 

de 

des 

do 

■ouremenU  des  mâchoires. 

la  masUcatiou. 

inouvcmeiiU  des  mâchoires. 

la  iiiatticalion. 

Seconde». 

2»<rconde». 

67 

57 

6i 

50 

9* 

72 

73 

58 

96 

77 

64 

50 

74 

60 

45 

38 

66 

50 

43 

36 

64 

50 

57 

45 

80 

60 

38 

30 

82 

66 

50 

45 

83 

67 

73 

65 

72 

57 

79 

70 

81 

65 

53 

47 

La  mastication  d'un  bol,  ordinairement  continue,  est  cependant  assez  souvent 
Aterrouipue  lorsque  quelque  chose  vient  troubler  l'animal  ou  attirer  son  attention. 
Hors  il  suspend  brusc|uement  le  mouvement  des  mâclioircs,  tout  en  conservant  les 
dbnents  dans  la  bouclic,  pour  contiimer  à  les  ruminer  un  instant  après.  Cette  sus- 
pgpninn  est  très  courte  et  très  souvent  répétée,  lorsque  le  ruminant  est  tourmente 
^r  les  mouches;  elle  est  plus  prolongée  dans  un  grand  nombre  d'autres  cir- 
SDOstances. 

Ce  qu'il  y  a  de  très  remarquable,  lorscfue  ces  suspensions  momentanées  s'obser- 
kcnt,  c'est  que  la  mastication,  une  ou  plusieurs  fois  interrompue,  n'est  ni  plus  ni 
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moins  complète  que  celle  qui  a  été  continuée  régulièrement.  Dans  les  deut  cas,  la 
moyenne  des  coups  de  dents  est  sensiblement  la  même;  mais  si,  après  que  la  masd- 
cation  d'un  bol  a  été  suspendue  momentanément,  Tanimal  se  trouTC  dans  l'impos- 
sibilité de  la  continuer,  ïl  fait  quelques  mouvements  très  rapides  de  déglutitioi 
pour  envoyer  à  l'estomac  ce  qu'il  avait  conservé  un  certain  temps  dans  la  booche: 
c'est  ce  qu'on  observe  fréquemment  sur  les  bœufs  qui  conduisent  la  charrue  od  qi 
sont  employés  aux  transports. 

S  m.  —  De  riMMaiYaUMi  nÉéry«l4«c. 

M.  Flourens  avait  remarqué,  dans  ses  expériences,  qu'il  descend  vers  Vtàê- 
mac,  pendant  les  intervalles  du  repas  et  de  la  rumination,  des  quantités  consid^ 
râbles  de  salive  ;  de  plus,  il  avait  vu  que,  dès  que  cette  salive  n'arrive  plus  I  ■ 
destination,  ks  matières  contenues  dans  l'estomac  deviennent  sèches ,  coniptcli^ 
et  ne  peuvent  plus  être  ruminées.  Ces  observations  sont  très  exactes.  J'ai  ëM 
deux  fistules  parotidiennes  à  de  grands  ruminants,  de  manière  à  laisser  la  safiH 
des  maxillaires,  des  sublinguales  et  des  autres  glandules,  suivre  son  cours  ordioairt 
Ces  animaux  ont  continué,  dans  les  deux  ou  trois  premiers  jours,  à  i>ien  manfer; 
mais,  dès  les  premiers  moments,  les  périodes  de  rumination  étaient  courtes  d 
se  reproduisaient  qu'à  de  rares  intervalles  ;  bient6t  la  fonction  s'exécutait 
peine:  on  voyait  Taniinal  faire  de  violents  efforts  du  côté  de  l'abdomen  pour 
à  la  réjeciion  ;  les  matières  alimentaires  remontaient  lentement  dans  rcEsopbage,^ 
il  s'écoulait  un  temps  de  plus  en  plus  long  entre  la  descente  d'un  bol  et  le  rtwà 
d'un  bol  nouveau  ;  enfin,  dès  le  troisième  jour,  malgré  les  efforts  violents  de  la  M 
pour  ruminer,  la  rumination  devenait  impossible.  A  l'autopsie,  je  trouvai  le  foi 
d<^ssécbé  dans  la  panse  et  dans  le  feuillet;  il  était  tellement  tassé  et  durci,  qfll 
formait  des  masses  moulées  dans  les  divers  compartiments  de  ces  estomacs. 

Ainsi,  il  suffit  que  la  salive  des  parotides  seulement  ne  coule  pas  dans  la  bondi 
pour  que  les  animaux,  bien  qu'ils  reçoivent  de  Teau  à  discrétion,  finissent  biesli 
par  se  trouver  dans  rimpossibilité  de  ruminer.  On  conçoit,  d'après  cela,  l'uiilii 
do  ce  courant  continu  de  salive  qui  se  dirige  vers  l'estomac  lors  de  Tabstinence. 

LMnsalivation  des  matières  ramenées  à  la  bouche  exige  encore  un  travail  cotfi* 
dérable  de  la  part  des  glandes  saliva  ires.  Elle  a  cela  de  très  remarquable,  cornai 
nous  l'avons  >u  déjà,  qu'elle  s'effectue  principalement  parles  parotides  qui  \erseâ 
sur  les  aliments  jusqu'à  900  grammes  de  salive  eu  un  quart  d'heure:  alors  kl 
maxillaires,  dont  la  sécrétion  était  si  abondante  pendant  le  repas,  sont  inacti\e$oi 
ne  versent  que  des  quantités  fort  minimes  de  liquide. 

La  salive  sécrétée  iurs  de  la  deuxième  mastication  et  celle  qui  coule  pcnài 
l'abstinence  ne  servent  pas  seulement  à  la  rumination,  elles  ont  encore  une  ait» 
destination  que  nous  rechercherons  plus  tard.  Notons  ici  que  la  salive  de  l'atoli- 
nence  n'arrive  pas  entièrement  au  réseau  et  au  vestibule  cardiaque  du  rumen;  A 
suit  en  partie  le  demi-canal  œsophagien  et  arrive  directement  dans  le  feuillet  :  c*tf 
elle  qui  rend  la  face  interne  des  lèvres  de  la  gouttière  toujours  humides  el  i» 
queuses.  U  est  facile  de  s'assurer  de  ces  faits  sur  l'animal  vivant,  par  les 
précédemment  indiqués. 
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S IV.  —  De  la  déslntHloa  mérjclqne. 

Pendant  la  seconde  maslication,  les  aliments,  réduits  en  une  bouillie  fine,  sont 
mprégnés  d'une  énorme  quantité  de  liquide  qui  rend  leur  déglutition  définitive  très 
icile  :  aussi  cette  dernière  s*opêre-t-elle  avec  une  grande  rapidité. 

Cette  seconde  déglutition  a-t-elle  lieu  en  une  seule  fois  ou  5  plusieurs  reprises? 

I^nvqu'on  examine  un  animal  qui  rumine,  on  remarque  qu'immédiatement  après 
'arrivée  d'un  bol  ù  la  liouche,  il  se  passe,  sur  le  trajet  de  Tœsophage,  un  mouvc- 
neut  d'ondulation  analogue  à  celui  qui  accompagne  ce  bol  lors  de  son  renvoi  h 
'estomac  ;  seulement,  ce  premier  mouvement  est  infiniment  plus  faible,  à  tel  point 
pi 'il  est  parfois  presque  inappréciable;  mais,  généralement,  il  est  visible  et  suscep- 
Me  d'être  senti  par  la  main  ;  de  plus,  si  l'on  porte  lorcille  sur  le  trajet  de  Tœso- 
èagc,  on  entend  très  distinctement  passer  des  ondées  de  liquide.  Ce  n'est  donc 
las  une  partie  de  la  pelote  qui  est  renvoyée  à  ce  premier  moment,  puisqu'elle  n'a 
»s  encore  subi  sa  nouvelle  trituration. 

Au  bout  de  quelques  instants,  alors  que  l'animal  a  déjà  donné  dix,  quinze,  Vingt 
Dups  de  dents  au  plus,  un  nouveau  mouvcmertt  d'ondulation  se  fait  remarquer, 
equel  peut  être  suiu,  après  un  certain  temps,  d'un  second  et  même  d'un  troisième 
■DOTement  semblable  au  premier.  Cette  fois,  l'ofldulation  est-elle  l'indice  d'une 
Hglutition  partielle  d'aliments  très  divisés  ou  bien  d'une  nouvelle  déglutition  de 
Ifoidc?  L'auscultation  semble  indiquer  que  ce  n'est  ni  l'une  ni  l'autre.  En  effet, 
Sireilie,  appliquée  sur  le  trajet  de  l'œsophage  |>endant  le  temps  qui  sépare  l'arrivée 
hio  bol  dans  la  cavité  buccale  de  .son  retour  h  l'estomac,  perçoit  un  bniit  plus 
■  moins  fort,  accompagné  d'une  dilatation  de  l'œsophage.  Ce  bruit,  comparable 
I  nne  éructation,  monte  d'abord  de  la  partie  inférieure  vers  la  )>artie  .supérieure 
hi  coii»  puis  il  redescend  assez  bruscfuement.  Il  est  probable  qu'il  est  dû  à  des  gaz 
H  peut-être  à  des  liquides  qui  s'engagent  dans  l'œsophage  et  sont  repoussés  vers 
Tcftoniac  dès  qu'ils  arrivent  vers  le  pharynx.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  mouvements  se 
voduisent  toujours  chez  le  bœuf  dans  le  temps  qui  sépare  la  réjection  d'une  pelote 
le  sft  déglutition  ;  ils  se  remarquent  aussi  chez  les  autres  ruminants  et  notamment  les 
xrfs  ;  dans  tous  les  cas ,  ils  ne  coïncident  nullement  avec  des  interruptions  de  la 
usiicalion  mérycique  :  celle-ci  continue  toujours  avec  la  môme  rapidité  pendant 
|n*jis  s'effectuent. 

Quanta  la  déglutition  proprement  dite  du  bol  ruminé,  celle-ci  s'opère  comme  la 
remièrc  et  avec  une  grande  rapidité»  aussitôt  que  la  mastication  du  bol  est  achevée. 
Jiez  quelques  animaux,  elle  est  accompagnée  d'un  bruit  de  glou*glon  assez  pro-^ 
lODcé  et  semblable  à  celui  qui  se  fait  entendre  plus  souvent  encore  lors  de  la  ré-^ 
Betioo. 

Presque  aussitôt  après  qu'on  a  vu  descendre  le  bol  dans  l'oKophage,  on  aperçoit 
n  bol  nouveau  qui  remonte  vers  la  bouche  avec  une  extrême  rapidité,  de  sorte  que 
•  temps  qui  s'écoule  entre  la  déglutition  du  premier  et  la  réjection  du  suivant  est 
i§al  ft  quelques  secondes.  J'ai  cherché  un  assez  grand  nombre  de  fois  &  le  déter- 
vaer  esactement,  et  j'ai  pu  voir  qu'en  moyenne  il  est  de  quatre  à  cinq  secondes. 

El  cependant  il  faut  que,  dans  ce  court  espace,  le  bol  ruminé  descende  depuis  la 
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bouche  jusqu'à  i'csloinac,  el  qu'uu  bol  nouveau  se  forme,  soit  saisi  et  parcoure  en- 
core tout  le  (rajcl  de  Toesophage.  11  suffit  doue  à  peu  près  d'une  seconde  et  demie 
pour  chacuue  de  ces  trois  opérations  successives  :  descente  du  bol  ruminé,  for- 
mation d'une  pelote  nouvelle  et  ascension  de  cette  dernière  ju8qu*à  h  caii^ 
buccale. 

Celte  vitesse  presque  électrique  que  possèdent  les  matières  alimentaires  àm 
leurs  pérégrinations  méryciques  s'explique  en  partie  par  la  grande  dilatabilité  de 
l'œsophage  des  ruminants,  et  par  l'état  de  dilution  dans  lequel  se  trouvent  ksaih 
nients  ;  car,  sans  cette  dernière  circonstance»  il  serait  bien  difficile  de  comprenki 
que  la  pelote  pût  se  mouvoir  avec  tant  de  rapidité.  Or,  je  crois  avoir  démontré,  p« 
l'auscultation  œsophagienne,  que  les  aliments  ramenés  à  la  boucbe  sont  acoompi- 
gnés  d'une  certaine  quantité  d'eau.  11  en  est  de  même  de  ceux  qui  descendeattt 
qui  produisent  aussi  un  bruit  de  liquide  particulier  un  peu  différent  du  premicL 
L'eau  qui  circule  ainsi  avec  les  aliments  doit  faciliter  beaucoup  leur  progression  qii 
sans  cela,  n'eût  pas  été  aussi  prompte. 

g  W.  —  Des  eondllloiis  danii  leaqttelles  la  romlaaaoM  a'éUdbUi,  et  4e  la 
l^hjrsIoBttBile  de  l*«aimal  qvl  nudae. 

La  rumination  ne  peut  s'établir  et  se  continuer  qu'autant  que  Teslomac  cootictf 
une  grande  quantité  d'aliments.  Dès  l'instant  que  les  réservoirs  gastriques  ûcmâ 
plus  suffisamment  distendus  et  lestés,  cette  fonction  devient  impossible;  les  pM 
de  ces  viscères  sont  flasques  et  sans  ressort,  les  muscles  abdominaux  ne  pcorait 
plus  s'affaisser  assez  pour  servir  d'auxiliaires  efficaces  i  la  réjection  du  bol  ;  eo  M 
mot,  l'animal  est  exposé  à  mourir  de  faim,  si  une  nouvelle  dose  d'aliments  fteiieit 
s'ajouter  à  la  première  qui  reste  en  dépôt.  Cet  état  de  plénitude  des  réscndn 
gastriques  est  donc  la  première  des  conditions  qui  rendent  la  rumination  possible. 

iMais  si  la  panse  doit  être  modérément  remplie  pour  que  l'animal  puisse  mi* 
ner,  il  ne  faut  pas  qu'elle  soit  trop  distendue,  ni  surchargée.  Dans  ce  dernier  cas. 
ses  parois,  affaiblies  et  plus  ou  moins  paralysées  par  le  fait  de  leur  tensioo,  K 
peuvent  plus  suffisamment  réagir  sur  les  aliments,  et  l'animal  éprouve,  pourn»* 
ner,  peut-être  plus  de  difficulté  que  dans  les  circonstances  opposées. 

Aussitôt  que  le  ruminant  a  mangé  le  fourrage  qu'on  lui  a  donné,  si  sa  faima'flt 
pas  apaisée  ou  s'il  attend  encore  quelque  chose,  il  s'agite,  regarde  autour  de  là 
tourne  la  tête  dans  toutes  les  directions,  et  ne  se  décide  h  ruminer  qu'après  9vk 
obtenu  tout  ce  qu'il  pouvait  espérer.  De  même,  il  ne  rumine  |>as  avant  de  scuc 
abreuvé,  à  moins  que  son  repas  n'ait  été  composé  de  fourrages  verts  ou  deraoKS 
aqueuses.  Ramené  à  l'ctable,  il  reste  ordinairement  un  certain  temps  delKNiC,  n* 
masse  les  brins  de  fourrage  qui  restent  dans  le  râtelier  ou  qui  sont  tombes  stf  ^ 
litière,  flaire  ses  voisins  et  finit  par  se  coucher. 

La  position  qu'il  prend  en  se  couchant  est  à  peu  près  toujours  la  même:  cesi^ 
décubitus  commun  à  tous  les  ruminants,  c'est-à-dire  celui  dans  lequel  le  corps,  1^ 
gèrcment  penché  d'un  côté,  repose  autant  sur  la  poitrine  que  sur  le  veour,  kf 
membres  antérieurs  étant  fléchis  et  repliés  sous  le  poitrail,  les  postérieurs  portés^ 
avant  et  dégagés  en  partie  de  dessous  Tabdomen.  Certains  d'entre  eux  se  coochei' 
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plus  souYettl  âur  un  côté  que  sur  l'autre  ;  mais  i'imiUUon  ue  parait  pas  avoir  d'in- 
laence  sur  cette  habitude,  car  on  voit  des  animaux,  voisins  dans  une  étable,  se  cou- 
cber  tantôt  en  se  tournant  l*un  vers  i*autre,  tantôt,  au  contraire,  en  se  tournant 
le  dos.  D'après  ce  (ait,  on  est  porté  à  penser  que  la  rumination  n'est  pas  plus 
fKîle  quand  l'animal  est  couché  sur  le  côté  droit  que  quand  il  repose  sur  le  côté 
§Micbe,  en  comprimant  plus  fortement  le  rumen. 

A  peine  le  ruminant  est-il  couché  qu'il  pousse  des  soupirs  et  éprouve  des  éructa- 
I  plus  ou  moins  bruyantes;  parfois  même  il  paraît  très  gêné  et  presque  malade, 
I  bientôt  ce  malaise  apparent  se  dissipe,  et  la  rumination  s'établit 

Si  l'animal  est  à  Têaurie  ou  dans  un  lieu  écarté,  il  reste  en  repos  et  rumine  sans 
talemiption,  unedemi-heure,  une  heure  et  plus,  puis  il  fait  une  pause  plusou  moins 
pnrioogée,  et  bientôt  il  recommence  à  ruminer  pendant  un  temps  variable,  au  bout 
dMfoel  se  renouvelle  une  suspension  momentanée,  et  ainsi  de  suite.  Enfin  il  arrive 
■I  moment  où  la  fatigue  s'empare  du  ruminant  :  celui-ci  promène  sa  langue  sur  ses 
lèvres,  la  fait  pénétrer  dans  ses  naseaux,  étend  la  têle  en  l'appuyant  sur  le  sol,  ou 
hîen  la  replie  de  côté  pour  la  porter  vers  sa  poitrine  et  s'endormir.  Si,  au  contraire, 
M  n'est  pas  fatigué,  ou  s'il  n'a  pas  suffisamment  ruminé,  il  se  relève,  porte  les  re- 
gurds  en  différents  sens,  reste  un  certain  temps  comme  dans  une  vague  inquiétude, 
et  se  remet  à  ruminer,  soit  en  restant  debout,  soit  après  s'être  recouché. 
•  S'il  est  au  pâturage,  il  se  dirige  de  préférence  vers  les  arbres,  près  des  haies 
feor  y  trouver  de  l'ombre  et  de  la  fraîcheur,  ou  bien  il  reste  indifféremment  dans 
Itpffemîer endroit  venu  quand  la  chaleur  n'est  pas  forte.  Là,  aussi  bien  qu'à  l'étable, 
Aee  couche  très  souvent,  et  porte  la  tête  alternativement  à  droite  et  à  gauche  pour 
tfianrfr  s'il  n'a  rien  à  craindre  et  si  aucun  ennemi  ne  vient  troubler  sa  tranquillité. 
jM donne  des  coups  de  tête  dans  tous  les  sens  pour  se  débarrasser  des  mouches, 
fnad  il  en  est  inquiété,  sans  que  pour  cela  il  cesse  de  ruminer.  Toutefois,  dans  ce 
cai*  la  mastication  de  chaque  pelote  est  comme  saccadée  et  entrecoupée  d'un  très 
grand  nombre  de  temps  d'arrêt. 

S'il  est  attelé  à  la  charrue  ou  à  une  voiture  peu  chargée,  s'il  marche  lentement 
il  ii*est  pas  obligé  h  des  efforts  bien  considérables,  il  se  met  aussi  quelquefois  à  m- 
rainer,  ainsi  que  Girard  en  a  fait  la  remarque.  J'ai  vu  aussi  un  grand  nombre 
le  fois  des  bcenfo  qui  ruminaient  en  labourant,  mais  c'étaient  des  animaux  très  forts 
m  habitoés  aux  travaux  pénibles.  Ceux  qui  sont  jeunes,  ou  trop  faibles,  ou  fatigués 
m  mminent  jamais  dans  ces  circonstances.  Du  reste,  aussitôt  que  les  bœufs  em- 
ployés ao  labour  sont  arrêtés  au  bout  du  sillon,  ils  se  mettent  à  ruminer,  pour 
pen  qoe  leur  repos  dure  quelques  insunts,  et  ils  cessent  en  reprenant  leur  marche. 

Enfin,  quel  que  soit  leur  état,  les  animaux  qui  ruminent  paraissent  éprouver  un 
nntinient  de  bien-^tre  et  de  tranquillité  tout  particulier  ;  mais  la  moindre  cause 
rient  momentanément  troubler  cette  situation. 

§  WI.  —  Pcs  en— €■  qnl  •nsp^MAent  oioflMMtanéBient  1«  ramlMalloa  mm 
qnl  rcmpéchent  de  •*éc«bllr. 

Let  animaux  ruminants  sont,  comme  on  le  sait,  en  général  très  timides  et  très 
à  etErayer  :  aussi  les  causes  les  plus  légères  sont-elles  susceptibles  de  troubler 
mminition. 
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Dès  rinstant  que  quelque  chose  attira  rattenlion  de  Tanimal,  il  cesiê  bnisque- 
lueiit  de  ruminer  :  s*il  est  coucliu,  il  se  relève  ;  s*il  est  debout,  il  fixe  Tobjet  qu 
reiïraie  et  bientôt  se  met  en  fuite  ;  le  moindre  bruit,  la  chute  d*an  corps,  la  fie 
d'un  objet  auquel  il  n*est  pas  accoutumé  suflBsent  pour  cela.  Mais  tous  lesaniauoi 
de  cet  ordre  ne  sont  pas  également  impressionnables,  tous  ne  sont  pas  timides  m 
même  degré.  Les  ruminants  sauvages  qui  se  sont  familiarisés  stcc  le  broit  et  li  pré- 
sence de  rhomme,  tels  que  les  cerfs,  les  antilopes,  les  gazelles,  sont  encore 
ment  plus  impressionnables  que  nos  ruminants  domestiques,  comme  les 
et  les  chèvres.  Cependant  il  en  est  quelques  ans  qui  restent  presque  impessîblesN 
milieu  des  circonstances  qui  mettraient  en  émoi  les  plus  timiies.  Ainsi  noosavm 
tous  vu,  à  l'École  d*Alfort,  un  dromadaire  qui  ruminait,  quoique  entooré et  inquiété 
par  un  grand  nombre  de  personnes. 

Parmi  les  nombreuses  causes  qui  amènent  la  suspension  de  la  rominatioa,  m 
placent  en  première  ligne  les  maladies  qui  débutent,  même  les  plus  légères.  Im 
anciens  avaient  fait  cette  remarque,  et  Golumelle  l'exprime  en  disant  qo*on  maâ 
est  malade  toutes  les  fois  que  la  rumination  est  suspendue.  Sous  ce  rapport,  cette 
fonction  est  bien  un  moyen  de  précision,  une  sorte  d'instrument  qui  dooie, 
comme  le  fait  le  thermomètre  pour  la  température,  des  indications  plus  ou  UM 
exactes  sur  l'état  de  l'animal,  bien  qu'elles  soient  quelquefois  trompeuses.  L'excès,  b 
surcharge  d'aliments,  la  présence  des  gaz  dans  l'estomac,  l'ingestion  de  planta  ié- 
néneuses  ou  narcotiques  sont  encore  des  causes  susceptibles  de  suspendre  plssii 
moins  longtemps  la  rumination.  Il  en  est  une  iôule  d'autres  dont  Faction  n*est  fésé- 
ralementque  momentanée  :  les  marches  forcées,  l'extrême  fatigue,  le  travail  asqari 
on  soumet  les  jeunes  animaux,  les  époques  du  rut  ou  des  chaleurs  pour  lesfemflÛei, 
l'inquiétude  qu'éprouvent  les  mères  séparées  de  leurs  petits,  les  souffrances  de  tssie 
espèce,  les  opérations  chirurgicales,  etc. 

Quelles  que  soient,  du  reste,  les  causes  qui  amènent  la  suspension  de  la  moi- 
nation,  cette  suspension,  dès  qu'elle  s'est  prolongée  un  certain  temps,  devieotdle- 
même  un  obstacle  au  rétablissement  de  la  fonction.  Les  aliments  de  l'estomac  » 
tassent,  se  dessèchent  et  se  durcissent;  ceux  du  feuillet  forment  des  ubletiesdtit 
les  lames  du  réservoir  ne  peuvent  plus  se  débarrasser  qu'avec  diflBculté;  la  bh- 
queusc  des  premiers  estomacs,  quoique  peu  sensible,  finit  par  s'irriter  ;  la  mea- 
brane  charnue  perd  son  ressort  par  le  fait  de  sa  propre  inertie,  de  sorte,  ipn 
définitive,  la  désobstruction  du  viscère  ne  |)eut,  par  la  suite ,  s'effectuer  qu'ara 
peine  et  avec  une  extrême  lenteur. 


CHAPITRE    XXVII. 

DU   VOMISSEMENT. 


On  donne  le  nom  de  vomissement  à  la  réjection  convulsive  des  matières 
nues  dans  l'estomac. 
Cette  réjection  a  été  considérée,  dans  certaines  circonstances,  comme  as  m»   j 
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normal  ou  pliysiolc^iqae,  et  dans  d'autres  comme  un  phénomène  morbide  ou  anor- 
dmL  Conservons  celte  distinction  en  nous  rappelant  que,  dans  aucun  cas,  le  vomis- 
lement  n*est  tout  à  fait  physiologique,  puisqu'il  s'accompagne  toujoursd'un  trouble 
plus  ou  moins  profond  dans  les  fonctions  digeslives. 

Le  vomissement  ne  se  produit  pas,  à  beaucoup  près,  dans  tous  les  animaux.  Il  en 
esl  qui  vomissent  facilement  :  ce  sont  les  carnassiers  et  un  grand  nombre  d'omni- 
vores; il  en  est  d*autres,  au  contraire,  qui  ne  vomissent  point  ou  ne  vomissent  que 
très  rarement  et  avec  une  extrême  difficulté  :  cesont  les  herbivores  monogastriques 
et  les  ruminants.  Cette  différence  tient  à  deux  causes  principales  :  la  conformation 
ie  Testomac  et  l'état  des  aliments  qu'il  renferme. 

Chez,  les  mammifères  qui  vomissent,  l'estomac  est  simple,  l'œsophage  s'insère 
loin  du  pylore,  vers  l'extrémité  gauche  du  viscère  ;  ce  canal  a  des  parois  minces, 
■niples,  et  une  dilatation  infundibuliforme  à  sa  terminaison.  Chez  ceux  qui  ne  vo- 
■ûasent  pas,  l'estomac  est  simple  ou  à  plusieurs  compartiments,  le  cardia  est  peu 
Éloigné  du  pylore,  l'oesophage  a  des  parois  très  épaisses  vers  son  orifice  qui  est 
uns  dilatation  et  constamment  resserré  ;  de  plus,  le  viscère  se  trouve,  en  ce  qui 
ttiDceme  certains  d'entre  eux,  les  ruminants,  par  exemple,  dans  des  conditions 
ttceptionnelles  que  nous  indiquerons  plus  tard. 

Les  animaux  qui  vomissent,  c'est-à-dire  les  carnassiers  et  les  omnivores,  rem- 
piiswnt  leur  estomac  de  substances  qui,  en  général,  sont  molles,  humectées,  glis- 
stntes  et  souvent  très  divisées,  lesquelles  soumises  à  une  forte  pression  s'échappent 
fKilement  à  travers  un  cardia  dilatable  et  un  large  oesophage.  Les  herbivores 
^fà  ne  vomissent  point  ont  l'estomac  rempli  de  fourrages  souvent  mal  divisés, 
peo  Imprégnés  de  liquides  et  comme  feutrés  les  uns  avec  les  autres.  Lorsque 
éss  matières  sont  soumises  à  une  compression  énergique,  elles  se  tassent,  les  liquides 
qui  les  Imprègnent  s'échappent  en  partie  dans  l'intestin  par  un  pylore  ordinaire- 
ment très  large,  et,  par  le  fait  de  leur  extrême  compressibilité,  la  plus  grande  partie 
do  la  force  qui  tend  li  les  expulser  se  perd  à  réduire  leur  volume  ;  enFin,  si  quel- 
ques parties,  une  fois  détachées  de  la  masse,  parviennent  à  s'engager  dans  l'oeso- 
ph^e,  elles  ne  peuvent  s'y  mouvoir  qu'avec  une  extrême  lenteur.  En  somme,  chez 
les  premiers,  tout  est  disposé  pour  rendre  le  vomissement  possible,  et  même  jusqu'à 
m  certain  point  facile,  tandis  que  chez  les  seconds,  tout  concourt  à  mettre  obstacle 
k  l'accomplissement  de  cet  acte. 

Le  vomissement  s'effectue  par  suite  d'une  impression  nerveuse  spéciale  appelée 
la  nausée,  et  par  l'action  combinée  de  l'estomac,  de  l'œsophage,  du  diaphragme  et 
des  muscles  abdominaux. 

I^  nausée  est  une  sensation  interne,  spéciale,  qui  devient  le  point  de  départ  des 
efforts  de  vomissement.  Elle  dérive  d'une  infinité  de  causes  directes  ou  sympa- 
tiiiqoes,  parmi  lesquelles  se  trouvent  l'extrême  plénitude,  la  surcharge  de  l'estomac, 
la  présence,  dans  ce  viscère,  d'aliments  indigestes,  de  substances  irritantes.  Fin- 
IrodoctîoD  dans  les  voies  de  la  circulation  de  médicaments  connus  sous  le  nom 
Hémétiques,  le  rétrécissement  du  pylore,  le  pincement,  l'étranglement  de  l'intestin, 
lo  vol? oins,  les  hernies,  etc.  Diverses  causes  sympathiques  relatives  à  l'imagination 
provoquent  la  nausée  chez  l'homme,  mais  elles  ne  paraissent  pas  avoir  une  action 
semblable  chez  les  animaux. 
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rosif,  il  ût  aoe  incisîoD  longitodlnale  à  rabdoinen  et  mit  l'estomac  à  découvert.  Le 
moaTement  do  viscère  loi  parât  très  peu  sensible^  quoique  les  nausées  conti- 
nuassent. L'expérimentateur  fit  rentrer  l'estomac  dans  la  cavité  abdominale,  ferma 
la  plaie  par  une  suture,  en  laissant  seulement  une  petite  ouverture  par  laquelle  le 
doigt  pouvait  explorer  l'estomac  :  alors,  il  ne  sentit  aucune  contraction  des  fibres 
du  viscère;  seulement,  il  s'assura  que  cet  organe  était  comprimé  par  le  diaphragme 
et  les  muscles  abdominaux.  Il  conclut  de  cette  expérience  que  le  vomissement  n'est 
I     pas  le  résultat  de  la  contraction  du  ventricule. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  Bayle  (1)  faisait  de  semblables  tentatives.  Après 
^  avoir  administré  du  sublimé  à  un  chien  et  provoqué  des  nausées,  il  fit  au  niveau  de 
;  l'estomac  du  Carnivore  une  perite  plaie  dans  laquelle  il  engagea  le  doigt,  mais  il  ne 
I  «mtît  aucune  contraction  de  la  part  du  viscère.  Alors,  ouvrant  l'abdomen,  il  vit  le 
g  vomissement  cesser  ;  et  il  le  vit  reparaître  aussitôt  qu'une  suture  fut  faite  à  la  plaie 
1.    des  parois  abdominales. 

I        Plusieurs  observateurs  vinrent  apporter  des  preuves  à  l'appui  de  cette  opinion. 

Van  Swieten  (2)  remarqua  que  l'irritation  directe  de  Testomac  ne  suffit  pas))our 

B    fûre  fomir,  et  que,  dans  le  vomissement,  les  contractions  antipéristaltiques  sont 

^    lentes  et  insensibles.  Schwartz  rappela  que  l'estomac  hors  du  ventre  ne  peut  plus 

^    te  vider,  que,  dans  ce  cas,  le  vomissement  vient  à  s'opérer  par  une  simple  pression 

P    de  la  main  sur  le  viscère,  et  qu'enfin,  dans  les  circonstances  normales,  cet  acte 

I     s'effectue  pendant  l'intervalle  très  court  qui  sépare  l'inspiration  de  l'expiration,  par 

i    h  seole  action  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux. 

■^        La  théorie  du  vomissement  par  la  seule  action  du  diaphragme  et  des  muscles 

,     abdominaux  n'était  pas  suffisamment  étayée  et  se  trouvait,  d'ailleurs,  sapée  par  des 

observations  contradictoires,  quand  ftL  Magendie  vint  lui  donner  des  preuves 

dont  FéYidence  et  la  valeur  ne  paraissaient  pas  contestables. 

M.  Magendie  (3)  fit  sur  le  chien  une  série  d'expériences  qui  permettent  de  bien 
apprécier  le  rôle  de  chacun  des  agents  qui  contribuent  au  vomissement  :  elles 
joaissent  de  trop  de  célébrité  pour  que  nous  ne  les  rapportions  pas  sommairement. 
A  un  premier  chien,  on  donne  de  l'émétique,  et  aussitôt  que  les  nausées  se  pro- 
doiient,  on  fait  une  petite  incision  à  la  ligne  blanche.  Par  cette  ouverture,  le  doigt 
Introduit  dans  la  cavité  abdominale  ne  sent  pas  les  contractions  de  l'estomac  qui  se 
remplit  d'air,  mais  il  permet  de  juger  de  la  forte  pression  opérée  sur  le  viscère  par 
le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux.  L'incision  étant  agrandie,  on  voit  très 
diatioctement  l'estomac  doubler  ou  tripler  de  volume,  mais  on  n'observe  pas  la 
moindre  contraction  de  ses  fibres;  le  vomissement  continue,  car  la  main  de  Texpé- 
rimentatenr  s'oppose  à  la  sortie  du  réservoir  à  travers  l'ouverture.  Ainsi,  pendant 
lea  efforts  de  vomissement,  le  ventricule  se  distend  par  l'air  que  l'animal  déglutit,  il 
épronTe  une  forte  compression  de  la  part  du  diaphragme  et  des  muscles  abdomi- 
naux, mais  il  ne  parait  pas  lui-même  se  contracter  sensiblement. 


(1)  Portai  dit  que  Bayle  rapporte  ces  eipéricnces  dans  les  Di$$erL  physkœ,  1677-168; 
{Mémoires  du  Muséum,  t.  IV,  p.  395). 

(2)  Cité  par  M.  Bérard,  t.  II,  250. 

(3>  Mémoire  sur  le  vomissement,  la  à  Tlnflitut  le  28  Janvier  1813.  Parif. 
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A  un  deuxième  chien,  on  injecte  quatre  grains  d'émétique  dans  la  jogublie. 
Dès  que  les  nausées  se  manifestent,  les  parois  abdominales  sont  incisées  et  Te 
tiré  hors  de  la  plaie  ;  les  eiïorts  continuent  et  deviennent  très  violents,  niais  Ta 
ne  vomit  point,  et  le  viscère  reste  complètement  immobile.  Alors,  par  one  ] 
forte  et  soutenue,  exercée  sur  les  deux  faces  de  reslomac,  on  détermine  reipabioi 
de  son  contenu.  Donc  le  vomissement  n'est  pas  possible  lorsque  restomac  est  so»* 
trait  à  l'action  du  diaphragme  et  des  muscles  de  l'abdomen. 

Dans  une  troisième  expérience,  Al.  Magendie  veut  apprécier  le  rôle  dn  dis* 
phragme.  Il  fait  la  section  des  nerfs  ph  réniques,  qui  paralysent  en  grande  partie  ce 
muscle,  puis  il  injecte  de  l'émétique  dans  les  veines.  Les  nausées  surriennent,  vm 
le  vomissement  qui  a  lieu  alors  est  faible  et  incomplet  La  réjection  contlniie  is'c^ 
fectuer  par  le  secours  des  muscles  abdominaux  et  aussi  un  peu  par  le  diaphrapae, 
qui  conserve  encore  quelque  contractilité  sous  l'influence  des  filets  nenrenipnwi- 
nant  des  paires  dorsales. 

Dans  une  quatrième  expérience,  les  muscles  abdominaux  sont  détachés  ;  oa  le 
laisse  que  la  ligne  blanche  et  le  péritoine,  puis  on  injecte  de  l'émétîqne  dans  kl 
veines,  et  le  vomissement  s'effectue  par  la  seule  action  du  diapliragme.  Dans  use 
cinquième  expérience,  le  diaphragme  est  paralysé  par  la  section  des  nerù  | 
ques,  et  les  muscles  abdominaux  sont  enlevés.  L'émétique  injecté  dans  les  ve 
détermine  encore  quelques  nausées,  mais  le  vomissement  devient  impossible. 

Enfin,  pour  montrer  que  l'estomac  n'est  pas  le  point  de  départ  des  efforts  de  ft- 
missement,  et  que  cet  acte  s'effectue  sans  la  participation  de  la  tunique  charanedi 
viscère,  M.  Magendie  lie  les  vaisseaux  gastriques  à  un  chien,  enlève  l'eslooiaccl 
administre  l'émélique:  les  nausées  se  manifestent  et  les  efforU  se  produisent  coauM 
dans  les  circonstances  ordinaires.  Sur  un  dernier,  il  lie  les  vaisseaux,  enlève  le  ica- 
triculc  et  adapte  à  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  i  l'aide  d'une  petite  ca- 
nule, une  vessie  de  cochon  pleine  d'eau  tiède.  Après  l'injection  de  l'émétique,  ks 
nausées  apparaissent,  et  le  vomissement  se  fait  ;  mais  celte  expérience  aurait  ps, 
sans  inconvénient,  manquer  à  la  série  des  précédentes. 

De  tout  cela,  M.  lUgendie  conclut  que  l'estomac  esta  peu  près  passif  dans  leîo- 
missement,  et  que  cet  acte  résulte  de  la  pression  opérée  sur  le  viscère  par  le  dii- 
phragmc  et  les  muscles  abdominaux.  Il  cite  âi  l'appui  de  ses  déductions  des  faits  àm 
lesquels  i'eslomac  squirrhcux  et  inapte  à  se  contracter  a  laissé  le  vomissement  aaaî 
facile  que  dans  les  circonstances  ordinaires. 

La  doctrine  de  la  passivité  de  l'estomac,  dans  l'acte  du  vomissement,  établie  uc- 
cessivemenl  sur  les  expériences  de  Chirac,  de  Bayle,  de  Schwarlz,  et  sur  celles  à 
séduisantes  de  M.  Magendie,  es:  loin  d'être  inattaquable.  Beaucoup  d'objcctiasi 
lui  ont  été  opposées  à  différentes  époques,  et  il  en  reste  encore  quelques  unes  ) 
lui  faire. 

Lieulaud  (1)  prélendit  que  si  le  vomissement  dérivait  de  l'action  du  diaphragma 
et  des  muscles  abdominaux,  il  devrait  être  volontaire  ;  il  avança  que  si  ce  phéno- 
mène avail  lieu  par  l'effet  de  la  contraction  du  diaphragme,  le  muscle  comprimerait 
l'oesophage  et  s'opposerait  conséquemment  au  passage  des  matières  chassées  de  l'iv 

(t  )   Mémoirei  de  V Académie  det  tciencet,  1752,  p.  45  et  323. 


DU  V0lll8SBIlBliT.  535 

tomac  ;  enfin  il  cita  à  l'appui  de  ses  objections  le  fait  d*un  hydropique  qui  avait  eu 
des  en? ies  de  vomir,  et  qui  n'avait  point  vomi  parce  qu'il  avait  l'estomac  paralysé. 
Haller  (1)  reproduisit  le  premier  de  ces  arguments.  «  Chirac  aurait  pu  se  rappeler, 
dit-il,  quand  il  donna  les  muscles  abdominaux  pour  les  agents  du  vomissement,  que 
ces  muscles  sont  sujets  à  la  volonté,  et  que  le  vomissement  le  serait  de  même  s'il 
dépendait  d'eux.  »  Divers  auteurs  plus  modernes,  M.  Bourdon,  entre  autres,  pré- 
tendirent que  le  vomissement  ne  devait  pas  être  seulement  le  résultat  de  la  pression 
do  diaphragme  et  des  parois  abdominales,  puisque  cet  acte  n'avait  pu  s'effectuer, 
après  les  plus  grands  efforls,  lorsque  la  membrane  charnue  de  l'estomac  avait  été 
désorganisée  par  le  cancer  ou  le  squirrhe. 

Tous  ces  arguments  ont  été  déji  réduits  à  leur  juste  valeur.  La  contraction  du 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  ne  détermine  pas  le  vomissement  lorsqu'elle 
a  lieu  volontairement,  parce  qu'elle  n'a  point  l'énergie  et  le  caractère  convulsif 
qu'elle  acquiert  lors  de  la  nausée  ;  cette  contraction  ne  le  provoque  pas  dans  cette 
circonstance,  parce  qu*elle  n'est  ni  accompagnée  des  mouvements  de  l'oesophage, 
li  en  rapport  avec  Tctat  dans  lequel  se  trouve  l'estomac  pendant  le  vomissement. 
La  prétendue  compression  qui  serait  exercée  sur  Tœsophage,  lors  de  la  contraciion 
dudiaphragme,  est  une  fiction,  comme  Schwartz  en  avait  fait  l'observaiion  facile  à  vé- 
rifier. L'impossibililédu  vomissement,  quand  les  parois  de  l'estomac  sont  devenues 
iqnirrheuseset  inapiesà  se  contracter,  n'est  pas  un  fait  constant  ;  elle  peut,  du  reste, 
recevoir  diverses  interprétations  sur  lesquelles  je  ne  dois  pas  m'arrêter. 

Mais  de  ce  que  les  arguments  invoqués  contre  la  doctrine  de  la  passivité  de  l'es- 
tomac ne  sont  pas  de  nature  à  l'infirmer,  il  ne  faudrait  pas  la  croire  tout  i  fait  vraie 
il  repousser  complètement  la  théorie  ancienne. 

D'abord  cette  passivité,  cette  non-participation  de  l'estomac  à  l'acte  du  vomisse- 
nent  est-elle  bien  éublie,  bien  démontrée  7  C'est  ce  qui  paraît  douteux.  Je  vois, 
comme  beaucoup  d'autres,  que  l'action  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux 
est  la  puissance  principale  du  vomissement  ;  que,  sans  elle,  celui-ci  devient  impos- 
sible ;  mais  la  démonstration  de  ce  fait  prouve  que  l'aaion  de  l'estomac  n'est  pas 
assez  énergique  pour  suffire  seule  à  l'accomplissement  de  la  réjection,  et  encore  elle 
le  prouve  par  les  expériences  dans  lesquelles  le  viscèie,  déplacé  et  privé  de  Tappui 
des  parois  abdominales,  ne  peut  plus  se  contracter  comme  à  l'état  normal.  On  dit 
que  les  contractions  du  viscère  ne  sont  pas  bien  perceptibles  à  l'aide  du  doigt  intro- 
duit dans  la  cavité  abdominale,  et  qu'elles  ne  sont  pas  très  apparentes  lorsque  l'or- 
gane est  mis  à  nu;  mais,  dans  le  premier  cas,  |)eut-on  bien  les  distinguer  des  mou- 
vements oscillatoires  imprimés  par  le  diaphragme  et  par  les  secousses  des  muscles 
derabdomen  :  cependant,  presque  tous  les  expérimentateurs  les  ont  vues,  et  M.  Ma- 
geodie  lui-même  convient  qu'elles  sont  souvent  appréciables.  Or,  reconnaître 
l'existencede  ces  contractions,  n'est-ce  pas  implicitement  avouer  l'activité  du  viscère 
dans  le  vomissement? 

D'ailleurs,  est-ce  en  substituant  à  l'estomac  une  vessie  de  cochon  pleine  d'eau 
Uède  qu'on  prouve  la  passivité  du  ventricule?  Ne  faut-il  pas  que  la  vessie  pleine 
d'eao  tiède  et  comprimée  se  vide  par  la  seule  ouverture  qui  s'abouche  avec  l'oeso- 

(f  )  Mémoires  iur  la  nature 9en$ibU^  etc.,  ssct.  lY,  1. 1,  p.  296. 
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pbage  au  moyen  d'un  tube  béant  ?  Pour  la  faire  se  tider»  rémétique  et  les  efloils 
de  Tomissemenl  ne  sont  pas  indispensables  ;  la  seule  pression  qu'elle  éproofediM 
Tabdomen  et  même  une  simple  attitude  dans  laquelle  le  train  postérieur  de  rammalie 
trouve  en  l'air,  déterminent  l'évacuation  de  son  contenu.  Que  prouve,  de  plus,  k 
côlon  qu'on  a  eu  Tidée,  par  manière  de  perfectionnement,  de  substituer  à  k  vcaâe, 
dont  les  parois  peuvent  se  tordre  ou  se  chiffonner?  Je  voudrais  bien  voir  ce  qui  ar- 
riverait si,  au  lieu  d'eau  tiède,  on  mettait  dans  ces  estomacs  travestis  de  la  pâte  « 
des  morceaux  de  chair,  fussent-ils  vingt  fois  plus  petits  que  ceux  que  le  chien  avie 
si  aisément  et  qu'il  vomit  sans  trop  de  difficultés. 

Enfin  cette  hypothèse  de  la  passivité  n'a-t-elle  pas  contre  elle  le  résultat  dedi* 
verses  expériences  qu'il  faut  bien,  après  tout,  compter  pour  quelque  chose?  Wep- 
fer,  Perrault,  n'ont-ils  pas  vu  le  vomissement  continuer  encore  après  rouvertorede 
l'abdomen  ?  Porul  n'a-t-il  pas  constaté  que  les  chiens  auxqueb  oo  avait  doiaé 
de  l'émétique  et  de  la  noix  vomique  continuaient  à  vomir  après  TablatioQ  ds 
muscles  droits,  obliques  et  transverses  de  l'abdomen;  et  Mainganlt  n'a-t-il  pas  ob- 
tenu maintes  fois  les  mêmes  résultats?  Je  veux  bien  que  certains  de  ces  faits  n'aiol 
pas  une  grande  portée,  et  qu'on  doive  attribuer  le  vomissement,  daos  ces  drcii- 
stances,  à  la  pression  du  diaphragme  ;  mais,  au  moins,  ils  donnent  une  présomplM 
en  faveur  de  l'activité  du  viscère.  La  vérité  est  en  partie  dans  la  première  et  ci 
partie  dans  la  seconde  théorie  :  il  faut,  pour  la  reconnaître,  chercher  à  apprécier  h 
part  que  prennent  au  vomissement  l'estomac,  l'cpsophage,  le  diaphragme  et  b 
muscles  abdominaux,  car  tous  ces  organes  concourent  à  l'accomplisseroent  Ai 
phénomène. 

L'estomac  n'est  point  passif  lors  du  vomissement,  mais  sa  participation  n'est  ptf 
telle  que  le  supposaient  Wcpfer,  Perrault,  Hallcr  et  d'autres  encore.  Ses  contrM- 
tions  ne  sont  jamais  fortes,  brusques,  saccadées,  rapides,  comme  le  croyaient  m 
auteurs,  et,  sur  ce  point,  tous  les  expérimontaieurs  sont  d'accord.  En  effet,  lonqoe 
Testomac  d'un  animal  vivant  est  mis  à  découvert,  qu'il  y  ait  ou  non  digestion,  plé- 
nitude ou  vacuité  du  viscère,  on  le  voit  à  peine  se  mouvoir,  tandis  que  l'intestin  k 
contracte  énergiquement  et  avec  une  certaine  rapidité.  Le  contact  de  l'air,  le  pis* 
cément  de  ses  parois,  l'action  des  caustiques  ne  rendent  pas  ses  mouvements  be«- 
coup  plus  sensibles  :  voilà  pourquoi  il  a  été  si  facile  de  les  nier,  et  pourquoi  iboM 
pu  passer  inaperçus  aux  yeux  de  plus  d'un  observateur  habile.  Il  est  évident  qat 
cet  organe  doit  se  contracter  ;  car,  s'il  ne  possédait  celte  faculté,  à  quoi  servirait  a 
tunique  musculaire  ?  Il  se  contracte  aussi  :  Haller  l'a  vu,  et  M.  !\]agendie  en  convieat 
lui-même  en  plusieurs  endroits  de  ses  écrits.  Il  se  contracte  même  encore  8eosibl^ 
ment  après  la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques,  comme  je  m'en  suis  assaré 
plusieurs  fois  sur  des  animaux  tués  depuis  quelques  minutes.  Pour  bien  voir  le 
mouvements,  il  faut,  immédiatement  après  la  mort,  enlever  l'estomac  de  la  caiiiê 
abdominale  et  le  laisser,  au  contact  de  l'air,  sur  un  corps  un  peu  froid.  On  constaie 
alors  qu'il  se  produit  des  ondes  à  sa  surface,  c'est-à-dire  une  série  d'étranglemeatt 
et  de  dilatations  très  marqués,  surtout  vers  le  pylore,  vers  le  cai*dia,  et  dans  la  rf 
gion  nM>yenne  du  viscère.  L'œsophage  prend  part  à  ces  contractions;  il  se  rêrracie 
et  se  relâche  alternativement,  suivant  le  sens  de  sa  longueur; son  inlundibulum sc 
dilate  et  se  resserre  tour  h  tour;  enfin  les  mouvements  de  ses  fibres  se  confondent 
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avec  ceux  des  fibres  qu'il  envoie  à  la  surface  du  viscère.  Ces  eiïets  se  produisent 

«quelquefois  pendant  dix  ù  quinze  minutes,  et  même  plus,  si  l'estomac  se  trouvait 

rempli  et  surtout  s'il  contenait  des  substances  irriuntes  ,  et  ils  réapparaissent  ou 

deviennent  pins  sensibles  sous  l'influence  du  pincement  de  la  membrane  charnue 

ou  de  l'application  à  sa  face  externe  d'un  acide  affaibli  ou  d'un  irritant  quelconque. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  que  les  contractions  de  l'estomac  contribuent  au  vo- 

i     DÛssement,  qu'elles  soient  antipéristaliiques,  c'est-à-dire  dirigées  du  pylore  vers  le 

f     cardia,  et,  par  conséquent,  en  sens  inverse  de  celles  qui,  lors  de  la  digestion, 

poussent  les  aliments  chymifiés  dans  l'intestin.  Ce  rhythme  invei*se,  qu'Haller  a 

i     décrit,  et  auquel  il  attachait  beaucoup  d'importance,  ne  paraît  jamais  avoir  été  nette- 

f     ment  constaté.  Peut-être  n'existc-t-il  pas ,  car  la  contraction  normale  peut  avoir 

p    le  même  résultat  dès  l'instant  que  le  pylore,  déjà  si  étroit  chez  les  carnivores  et  chez 

r     le  porc,  se  trouve  lui-même  assez  contracté  pour  s'opposer  au  passage  dans  le  duo- 

^    déoum  des  aliments  non  digérés. 

L'intervention  active  de  l'estomac  se  conçoit  donc  déjà  très  bien,  et  peut  se  dé- 
p  doire  rationnellement  du  rôle  que  ce  viscère  joue  dans  les  actes  réguliers  de  h 
.-  digestion.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  elle  peut  être  démontrée  par  la  voie  expé- 
2    rimeniale. 

^  Les  Csits  d'après  lesquels  on  a  nié  la  participation  de  l'estomac  au  phénomène  du 
^  vomissement  ne  prouvent  pas  péremptoirement  la  |)assivité  de  ce  réservoir.  En  effet, 
^  a,  à  la  suite  de  la  paralysie  du  diaphragme  et  de  l'enlèvement  des  muscles  abdomi- 
p  Mox,  le  vomissement  devient  impossible,  ne  serait-ce  pas  parce  que  l'action  du 
viscère  est  à  elle  seule  insuffisante,  et  parce  que,  du  reste,  cette  action  s'est  affai- 
blie dès  que  l'estomac  a  été  privé  de  l'appui  donné  par  les  parois  abdominales?  Il 
^  cet  talla,  pour  rendre  l'expérience  plus  concluante,  paralyser  complètement  le  dia- 
p     phragme  et  les  muscles  abdominaux,  afin  d'être  dispensé  de  les  enlever  :  or,  c'est 

d*abord  ce  que  j'ai  fait,  et  voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 
,  J'ai  coupé  les  deux  nerfs  diaphragmatiques  à  un  chien  auquel  je  venais  de  faire 
^  Buuiger  one  quantité  considérable  de  chair  crue  réduite  en  petits  morceaux;  pois 
j*ai  fût  la  section  de  la  moelle  épinière  vers  le  milieu  de  la  région  dorsale.  Ainsi  je 
^  pKsIysais  complètement  le  diaphragme,  que  tous  les  expérimentateurs  n'avaient  pa- 
p  nlysé  qu'à  demi  par  la  simple  section  des  nerfs  phréniques  ;  puis  je  paralysais  en 
^  même  temps  les  muscles  de  l'abdomen  qui,  restés  en  place,  laissaient  l'estomac  dans 
^  kt  eonditions  normales.  Alors  j'administrai  l'émétique,  et  bientôt  survinrent  des 
^  naméei  et  des  efforts  de  vomissement  auxquels  il  ne  manquait  (|ue  les  secousses 
^  convulsives  des  muscles  frappés  d'inertie.  Après  des  efforts  renouvelés  et  très  pé- 
^  Bibles,  l'animal  vomit  quelques  morceaux  de  chair  enveloppés  par  d'abondantes 
mioosîtés. 

Cette  expérience  me  parait  décisive  :  puisque  le  diaphragme  et  les  muscles  abdo- 
minaux sont  paralysés  et  que  Tànimal  vomit,  le  vomissement  est  donc  bien  alors  le 
réioltJt  de  l'action  de  l'estomac  et  seulement  de  l'action  de  ce  viscère.  Si  le  vomisse- 
ineDt  n'est  pas  complet,  s'il  n'amène  pas  l'expulsion  de  toutes  les  matières  contenues 
dans  le  ventricule,  c'est  que  la  contraction  de  ce  dernier,  à  elle  seule,  est  insuffisante 
pour  produire  ce  résultat;  elle  a  besoin  du  concours  du  diaphragme  et  des  nmscles 
abdominaux.  Cette  première  expérience  montre  donc  clairement  que  l'estomac 


538  Vg  Lk  DlGISTlOff. 

prend   uue  part  active  au  vomissement  II  en  est  encore  une  qui  conduiil 
la  même  démonstration. 

Dans  celle-ci,  je  donne  au  chien  de  la  chaii  à  satiété,  puis  je  fais  la  section  es 
nerfs  vagues  à  rentrée  de  la  poitrine,  et  j'administre  l'émétique.  Les  naoséeiff 
manifestent;  Tanimal  fait  de  violents  efforts  de  vomissement,  et  il  ne  parrimi 
vomir  que  de  loin  en  loin  et  très  peu  à  la  fois.  Quelque  énergiques  et  quelque  ré^ 
tés  que  soient  les  efforts,  le  chien  ne  peut  débarrasser  complètement  son  estomx: 
c'est  tout  au  plus  si  le  tiers  de  ce  que  contient  le  viscère  arrive  à  être  rejeté.  Or,te 
cette  circonstance,  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  conservent  la  pléninÉ 
de  leur  action,  et  pourtant  ils  ne  parviennent  pas  à  expulser  tout  ce  que  renferme  le  rf 
servoir.  Si  la  contraction  des  parois  gastriques  ne  servait  pas  au  vomissement,  oW- 
ci  s'oi)érerait  comme  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  si  cette  contraction  éoÉ, 
comme  le  pense  M.  Renault,  un  obstacle  au  vomissement,  cet  acte  deviendrai  ia 
plus  facile.  Ainsi,  lorsque  l'estomac  est  paralysé  par  la  section  des  nerfs  vagues,  H 
des  puissances  de  la  réjection  manque,  cette  rejection  devient  pénible  et  reste  Mi- 
jours  très  incomplète.  J'ai  vu  même  des  animaux  faire  pendant  des  heures 
des  eiïorls  inouïs  sans  rejeter  la  plus  petite  partie  du  contenu  de  leur  estomac 

On  poul  faire  à  ma  seconde  expérience  une  objection  sérieuse.  La  sectioiàl 
nerfs  vagues,  paralysant  l'œsophage  en  même  temps  que  l'estomac,  nepemeifi 
d'isoler  complètement  la  part  d'influence  qui  appartient  à  chacun  de  cesdenv^^^ 
ganes.  Cela  est  incontestable.  Pour  paralyser  l'oesophage  aussi  peu  que  ponHl 
j'ai  eu  soin  de  faire  la  section  des  nerfs  tout  près  de  la  première  c6te,  de  telleiril 
que  la  moitié  du  conduit  conservait  toute  sa  contraciilitô  et  pouvait,  par  conséqMi 
suffire  à  la  tension  del'œsophage,  à  la  déglutition  de  l'air  et  à  l'élimination  des 
sorties  de  l'estomac.  De  plus,  j'ai  tenté  la  section  de  ces  nerfs  dans  la  cavité  al 
nale,  mats  alors,  soit  que  les  filets  ramifiés  dans  la  partie  infériearede  l'oesophiiii' 
propagés  dans  la  tunique  musculeuse  de  l'estomac,  aient  suffi  à  entretenir  la  coM* 
tilité  de  cette  membrane,  soit  que  quelques  branches  aient  échappé  i  mon  acaipAk 
vomissement  a  été  moinsdifficilc  et  moins  incomplet  quedanshi  première circoMM* 

Ainsi  donc,  dès  l'instant  que  le  vomissement  s'effectue  encore  un  peo,  lon^ll 
diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  sont  paralysés,  Il  est  évident  que  r<^ 
mac  est  actif  dans  le  vomissement,  et  que  c'est  par  lui  que  cet  acte  s'opère  alml 
cet  organe  était  passif,  ce  vomissement  serait  aussi  facHe  après  la  paralyse,^ 
peut  l'être  dans  les  circonstances  ordinaires,  enfin  a'il  était  passif,  pourquoi, oii^ 
le  dit  très  bien  Burdach  (1),  les  matières  de  l'estomac  ne  passeraieni-ellea  pai<^ 
dans  l'intestin  ? 

Mais  cette  participation  de  l'estomac  n'est  pas  la  puissance  principale  do  ^ 
sctnent  ;  elle  consiste  en  une  contraction  lente  qui  n'entre  pour  rien,  amai^^^ 
judicieusement  observer  M.  Bérard,  dans  l'acte  violent  et  spasmodiqoe  qoi  ^^ 
Toxpulsion  des  matières  contenues  dans  le  viscère. 

L'œsophage  dont  l'intervention  n'avait  pas  été  soupçonnée  par  les  ancieo^  Ap 
rimentatenrs,  joue  un  grand  rôle  dans  le  vomissement.  Il  éprouve  pendtfi  i» 
efforts  de  la  réjection  une  série  de  contractions  et  de  relâcbements  pooro(M' 

(1)  Traité  de  physiologie,  Paris,  1841,  I.  IX. 
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déglotidoD  de  Fair  qui  doit  distendre restomac.  Alors,  si  on  le  met  k  découvert,  on 
peut  juger  de  sa  tension  et  b  grande  énergie  de  ses  mouTements,  et  si  on  le  coupe 
es  travers,  on  voit  sou  extrémité  supérieure  continuer  ses  contractions  e|  kaîsser 
icbapper,  comme  Béclard  et  Legallois  l*ont  fait  remarquer,  des  bulles  d'air  avec 
quelques  mucosités.  Ce  premier  office  est  d'une  grande  importance.  M.  Nagendiefl) 
a  «beervé,  dans  ses  expériences,  que  le  vomissement  ne  s'efifectne  jamais  sans  la 
éfglntition  préalable  d'une  quantité  considérable  d'air,  déglutition  qui  se  renouvelle 
\  chaque  réjection  d'une  partiç  du  contenu  du  viscère,  afin  de  remplacer  les 
ats  éîacnés  et  de  maintenir  l'estomac  dans  une  suffisante  distension  :  sans 
i,  te  vomissement  est  «  extrêmement  pénible  et  douloureux.  »  Du  reste,  la  dé* 
I  de  l'air  parait  suffire,  à  elle  seule,  pour  provoquer  quelquefois  l'acte  dont 
\  parions  :  celui-ci  se  produit  môme  chez  les  cbiens,  d'après  krimer,  lorsqu'oii 
s  de  l'air  dans  l'estomac. 
L'cBSophage  par  sa  tension,  suivant  le  sens  de  sa  longueur,  contribue  évidemmeilt 
I  iNifrir  l'orifice  cardiaque  et  i  faciliter  la  pénétration  des  aliments  dans  son  inté* 
ritar.  Il  est  facile  de  voir  sur  les  cbiens  qui,  ayant  le  ventre  ouvert,  font  des  efforts 
four  vomir,  que  le  raccourcissement  longitudinal  du  canal  coïncide  avec  la  con<» 
iPKtîoo  du  diaphragme  et  des  muscles  abdkNnmaux  :  alors  l'estomac  est  tiré  en 
t  et  mieux  pressé  encore  à  la  face  postérieure  du  diaphragme.  Il  est  fort  pro- 
sque  le  sens  des  mouvements  de  Tœsophage  est,  dans  cette  circonstance,  iuti- 
But  lié  à  celui  des  mouvements  de  l'estomac.  Du  moins,  j'ai  cru  voir,  IOfM|ot 
sac  venait  d'être  détaché  du  corps,  avec  une  grande  partie  de  l'œsophage,  tor 
JjHUimal  récemment  tué,  qu'au  moment  de  la  contraction  longitudinale  du  conduit, 
iphhiiililiulum  cardiaque,  s'agrandissait  sensiblement.  Peut-être  ce  rhytbme,  qui 
ifenisle  après  la  mort,  est-il  celui  qui  appartient  à  l'état  normal. 
.:t  Eafia»  l'cesophage  est  presque  à  lui  seul  chargé  de  l'éjection  des  matières  ali- 
SlBUires,  dès  que  celles-ci  ont  franciii  l'orifice  cardiaque  de  l'esiomac.  L'énergie 
#1  b  vivacité  de  ses  contractions  règlent  la  rapidité  et  la  violence  avec  lesquelles  ces 
I  sont  rejetées  par  la  bouche.  Ses  contractions  sont  surtout  indispensables 
)oe  les  matières  à  éliminer  se  présentent  en  masses  plus  ou  moins  volumi- 
I  ;  elles  ne  le  sont  pas  autant  si  ces  matières  se  trouvent  délayées  ou  tout  à  lail 
Dans  ce  dernier  cas,  les  portions  poussées  à  la  suite  des  premières,  suffi- 
presque  à  chasser  celles-ci,  C4ir  les  contractions,  soit  de  l'estomac,  soit  du 
iiapbragme  et  des  muscles  abdominaux,  impriment  aux  substances  semi-fluides  une 
iapolMon  qu'elles  conservent  sur  toute  l'étendue  du  canal. 

I  e  fait  de  la  contraction  de  l'oesophage,  lors  du  vomissement,  donne  encore  une 
preuve  de  l'activité  de  l'estomac,  car  il  est  manifeste,  sur  l'animal  qu'on  vient  de 
latr»  que  la  contraction  des  fibres  longitudinales  du  conduit  s'étend  très  loin, 
mr  les  deux  faces  et  sur  l'extrémité  gauche  du  viscère,  dans  le  pian  des  fibres 
nf  onnantes  que  la  tunique  charnue  de  l'oesophage  envoie  à  celle  de  l'estomac 

L'action  du  diaphragme  et  des  muscles  de  Tabdomeu  est  essentiellement  néces- 
mire  an  vomissement  ;  c'est  la  plus  importante  à  cause  de  son  énergie  et  de  son 
curactère  spasmodique. 

(f  )  Bordacb,  t.  K,  p.  223. 
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La  participation  da  diapliragme  a  été  démontrée  de  plusieors  manières  par  la 
expérimentateurs  qui  ont  étudié  le  mécanisme  du  vomissement;  elle  pent  Tètre: 
l""  on  par  la  paralysie  presque  complète  résultant  de  la  section  des  nerfs  pM* 
niques;  2'' par  Tenlèvement  des  muscles  abdominaux;  S'^oo  encore,  comme ji 
Tai  fait»  par  la  section  de  la  moelle  épinière  à  la  région  dorsale. 

Lorsqu'on  a  pratiqué  la  section  des  deux  nerfs  diapbragmatiqaes ,  le 
est  presque  paralysé,  mais  il  ne  Test  pas  complètement,  car  les 
nerveuses  qo*ii  reçoit  des  paires  dorsales  lui  laissent  quelque  contradiEiés 
le  vomissement  peut  encore  s'effectuer,  mais  il  est  moins  complet  et  plus  diMi 
que  dans  les  circx)nstances  ordinaires.  Lorsque  les  muscles  abdomimax  sont  «* 
levés,  la  contraction  lente  du  diaphragme  suffit,  dit-on,  à  opérer  le  vomineoMi; 
pourvu  que  l'estomac  reste  soutenu  par  la  ligne  blanche.  Je  doute  que  le  lait  mI 
possible  dans  les  circonstances  o(^  l'estomac,  au  lieu  d'être  distendu  par  de  l'caiM 
des  matières  diffluentes,  l'est  par  des  aliments  un  peu  solides,  comme  de  peÉi 
morceaux  de  chair,  par  exemple.  Enfin,  quand  on  a  paralysé  les  muscles  du  vcMn^ 
en  faisant  la  section  de  la  moelle  au  niveau  des  dernières  vertèbres  dorsales,  le  voaf' 
sèment  a  encore  lieu,  même  si  l'estomac  contient  des  alimenu  solides  :  sealemoK, 
il  est  difficile  et  fort  incomplet.  La  participation  du  diaphragme,  si  bien  établie  pu 
les  expériences  de  M.  Magendie,  ne  saurait  être  niée,  quoique  Haller  (i)etd'aiicr% 
se  fondant  sur  une  prétendue  compression  de  l'œsophage  entre  les  piliers  de  oit; 
cloison,  aient  avancé  que  le  vomissement  est  impossible  lors  de  l'inspiration,  etpn 
conséquent,  à  l'instant  delà  contraction  du  muscle. 

Il  est  à  noter  que  la  contraction  du  diaphragme,  lors  du  vomissement,  a  oneciF 
taine  durée  et  qu'elle  est  aidée  par  l'occlusion  de  la  glotte.  Cette  occlosîoDqMS 
produit,  du  reste,  dans  tous  les  efforts,  a  pour  résultat  de  prévenir  raffaissemeotdi 
poumon,  et  par  conséquent,  de  donner  sur  cet  organe  un  point  d'appui  ï  la  cloisN 
diaphragmatique.  La  conslriciion  de  la  glotte,  et  partant,  l'immobilité  du  tbom 
seraient  si  imporUntes,  d'après  M.  Bourdon  (2),  que  les  animaux  dont  la  trachée 
est  ouverte  ne  pourraient  plus  vomir.  En  répétant  cette  expérience,  j'ai  vu  qaeie 
vomissement  s'effectuait  encore,  mais  seulement  avec  plus  de  difficulté  que  dans  ta 
circonstances  ordinaires. 

L'intervention  des  muscles  de  l'abdomen  est  mise  en  évidence  après  la  pèràpk 
du  diaphragme.  Alors,  le  vomissement  a  encore  lieu;  seulement,  il  esît 
difficile. 

Enfin,  l'action  combinée  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  est 
trée  par  l'impossibilité  du  vomissement  à  la  suite  de  la  paralysie  du  premier  et 
de  l'enlèvement  des  seconds.  Elle  l'est  aussi  et  bien  mieux  par  la  paralysie  coa^ 
de  ces  muscles,  consécutivement  à  la  section  des  nerfs  phréniques  et  à  celle  de  h 
moelle  épinière  vers  le  milieu  de  la  région  dorsale,  car,  dans  ce  dernier  cas,  Ï9r 
tomac  reste  en  .place:  il  est  soutenu  et  peut  se  contracter;  enfin,  rosoptap 
n'éprouve  aucun  tiraillement. 

Cette  action  joue  incontestablement  un  grand  rôle  dans  le  vomissement;  eUe ci 


(1)  Mém.  sur  le  vomissement ^  Paris,  1819. 

(2)  Longet,  t.  1,  fa>c.  111,  p.  t>l. 
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U  poissaiicc  principale  et  la  plus  énergique;  mais  elle  a*est  pas  la  seule  qui 
itribueà  raccomplissement  de  ce  phénooiène  ;  elle  s*as80cie,  comme  nous  l'avons 
I  à  racUon  de  i*ŒSophage  et  de  i*estomac. 

Teb  paraissent  être  le  mécanisme  du  vomissement  et  le  rôle  des  puissances  qui 
icoDrent  à  Faccomplissement  de  cet  acte.  La  nausée  est  le  prodrome  de  toute  la 
ie  des  phénomènes  qui  caractérisent  la  réjeciion  des  matières  contenues  dans 
mMnac  A  sa  suite,  se  manifestent  les  contractions  violentes  des  muscles  de  Tab- 
■en,  du  diaphragme  et  celles  de  l'estomac.  L'animal,  en  proie  à  une  vive  aniiété, 
tune  forte  inspiration,  comme  dans  tous  les  efforts;  sa  poitrine  se  distend,  sa 
tlle  se  ferme,  autant  pour  prévenir  l'affaissement  du  poumon,  q«e  pour  mettre 
Made  à  la  chute  des  aliments  dans  les  voies  aériennes,  le  diaphragme  contracté 
fortement  refoulé  en  arrière,  offre  un  plan  résistant  à  l'estomac  que  compriment 
ergiqaement  les  muscles  de  l'abdomen  ;  l'encolure  s'étend  et  contribue  à  l'ai- 
igenient  de  l'ossophage  ;  une  certaine  quantité  d'air  est  déglutie  pour  distendre 
Momac,  la  bouche  s'ouvre,  le  voile  du  palais  se  soulève,  et  le  contenu  du  réser- 
ir  gastrique  est  rejeté  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  et  de  violence. 
Le  Tomissement  et  les  actes  qui  ont  quelque  analogie  avec  lui,  offrent  beaucoup 
itariétés  parmi  les  divers  animaux.  De  toutes  nos  espèces,  celles  qui  vomissent  le 
Éi  aisément  sont  les  carnivores.  M.  Girard  cite  l'exemple  d'une  chienne  qui,  sé- 
rie de  ses  petits,  allait  leur  dégorger  une  partie  de  son  repas  dès  qu'elle  Tavait 
hevé;  il  pense  que  d'autres  animaux  du  même  ordre  peuvent  jouir  de  la  même 
Bolté.  Le  porc  vomit  avec  peine  et  reste,  dit-on,  quelquefois  longtemps  affaibli  à 
'ndte  de  cet  acte  ;  les  oiseaux  effectuent  une  sorte  de  réjeciion  plus  ou  moins 
ilogue  au  vomissement;  le  pigeon  déverse  dans  le  bec  de  ses  petits  un  suc  mêlé 
BC  aliments  du  jabot;  les  oiseaux  de  proie  rejettent  par  la  bouche,  sous  forme  de 
îiles  boules,  les  plumes,  les  poils  et  les  os  des  petits  animaux  qu'ib  ont  digérés. 

IL   DO  VOMISSEMENT  DES  SOLIPÈDES. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  cheval  et  les  autres  solipèdes  ne  vomissent  point 

I  ne  vomissent  que  dans  des  circonstances  exceptionnelles.  Beaucoup  d'observa- 

arsont  cherché  la  cause  de  cette  particularité. 

Pour  traiter  cette  question  simple,  que  l'on  a  peut-être  un  peu  embrouillée,  il 

It  Toir  quelles  sont,  chez  les  solipèdes,  les  causes  qui  s'opposent  au  vomissement, 

qoelks  sont  celles  qui  lui  permettent  de  s'effectuer,  ou,  en  d'autres  termes,  re- 

lercber  pourquoi  ces  animaux  ne  vomissent  pas  habituellement,  et  pourquoi  ib 

missent  quelquefois.  L'étude  isolée  de  ces  deux  points  est  indispensable  à  la  clarté 

ib  démonstration. 

Les  premiers  qui  ont  voulu  s'expliquer  l'impossibilité  du  vomissement  du  cheval 

t  cm  en  voir  la  cause  dans  la  grande  distance  qui  existe  entre  rarrière-bouche 

rcatomac,  la  force  de  l'hyoïde  et  la  prétendue  compression  qu'il  exercerait  sur  le 

laryni.  Mais  ce  sont  là  des  obstacles  imaginaires  qu'on  ne  s'est  jamais  donné  la 

ine  de  discuter. 

Lamorier  (1),  dans  une  dissertation  qui  n'est  pas  sans  quelque  mérite,  crut  avoir 

(1)  Ifémoire  où  Ton  donne  lei  raifooi  pourquoi  les  chevaux  ne  vomissent  point  (  //m- 
IrwéêV Académie  det  sciences^  1733,  p.  511  et  ia!v  ). 
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trouvé  ces  causes.  Il  lui  vint  d*abord  à  Tidée  que  le  cheval  ne  Tomit  poÎDt  puce 
qu*il  manque  de  vésicule  biliaire,  et  que  les  fibres  de  son  estomac  paraisKat  trii 
faibles  ;  mais,  ayant  vu  plus  lard  que  le  perroquet  vomit,  quoique  dépoonru  deté- 
sicule  biliaire,  et  reconnu  que  les  fibres  de  l'estomac  du  cheval  sont  aassi  fulesfR 
celles  des  antres  animaux,  il  dut  chercher  ailleurs  les  obstacles  au  TomîasenieaLl 
prétendit  trouver  ceux-ci  :  l*"  dans  la  faiblesse  du  diaphragme  ;  2*  dans  rékNg»- 
ment  de  Testomac  des  muscles  abdominaux  ;  3"  dans  la  présence  d*ane  ?alfab  I 
l'orifice  cardiaque  de  l'œsophage.  De  ces  trois  causes,  une  seule  est  réelle.  Le  il- 
phragme  n'est  pas  plus  faible  chez  le  cheval  que  chez  les  autres  mammifères  iea 
taille,  et  s'il  peut  se  rupturer  accidentellement,  ainsi  que  Lamorîer  Ta  observé, c*ai 
que  le  service  du  cheval  exige  des  efforts  violents,  qui  détermineraient  aussi  bîcib 
même  accident  chez  les  autres.  La  valvule  semi-lunaire  de  l'orifice  cardiaque  n'ezi* 
pas,  et  il  ne  s'en  trouve  d'aucune  antre  espèce.  Quant  à  la  situation  profonde  à 
l'estomac  en  arrière  du  foie  et  des  piliers  du  diaphragme,  et  âi'son  éloignement  àl 
parois  inférieures  de  l'abdomen,  qui  ne  peuvent  le  comprimer  directement,  c*etfb 
seule  raison  acceptable  qu'il  donne,  mais  elle  est  insuffisante. 

Berlin  (1),  quelques  années  après,  réfute  Lamorier  an  sujet  de  la  prétendue  d- 
vule  de  l'orifioe  cardiaque,  et  décrit,  avec  beaucoup  de  soin,  la  structure  de  Ytâh 
mac.  11  insiste  sur  la  disposition  remarquable  des  fibres  musculaires  à  TinsertîM  à 
Fcesophage,  fibres  qui  forment  un  sphincter  dont  le  ressort  est  si  grand,  mémeapt 
la  mort,  qu'il  ne  laisse  pas  échapper  une  goutte  d'eau,  quelle  que  soit  la  pre$aa 
supportée  par  le  viscère.  La  présence  et  la  structure  de  ce  sphincter  est,  d'aprèshi» 
«  la  première  et  principale  cause  qui  empêche  les  chevaux  de  vomir.  »  Il  entes 
la  preuve  par  cette  fameuse  expérience  faite  déjii  par  Lamorier,  el  qui  consisiel 
comprimer  un  estomac  détaché  et  plein  d'eau.  La  prétendue  obliquité  de  l'iastf- 
tion  de  l'œsophage,  comparable  à  celle  des  uretères  dans  la  vessie,  la  situation  pif- 
fonde  de  l'estomac  ne  lui  paraissent  être  que  des  causes  accessoires. 

Berlin  est  dans  le  vrai  lorsqu'il  trouve  l'obstacle  essentiel  au  vomissement  das 
le  sphincter  de  l'orifice  cardiaque:  seulement  il  se  trompe  en  croyant  que  F» 
sertion  de  l'œsophage  est  oblique,  et  en  répétant  avec  Lamorier  que  le  diapbrapt 
du  cheval  est  plus  faible  que  celui  des  autres  animaux. 

Bourgelat  (2),  dans  un  mémoire  d'une  assez  mince  valeur,  s'atUche  à  réfiiff 
Lamorier,  ce  qui  était  déjà  une  peine  superflue  ;  mais  il  ne  parle  ni  de  Bertia,  ék 
travail  de  cet  anatomisle.  Il  indique  assez  vaguement  la  dis|)osition  des  fibres  qa 
ceignent  l'orifice  cardiaque,  comme  s'il  l'eût  notée  le  premier,  et  il  prétend  qtt 
l'obstacle  au  vomissement  se  trouve  surtout  dans  les  plis  entassés  de  la  moqiieosei 
l'insertion  de  l'œsophage.  11  pense  que  les  fibres  cliarnuesqui  avoisiuent  le  pyloR^t 
qui  entourent  le  sac  droit  du  viscère,  étant  plus  faibles  que  celles  du  sac  gauche,' 
peuvent,  lors  de  leurs  contractions  antipéristaltiques,  «  comprimer  et  chasser  b 
matières  à  évacuer  avec  un  empire  supérieure  l'obstacle  à  vaincre  et  que  présesia> 
les  plis  entassés  de  la  tunique  interne  de  l'œsophage,  leurs  efforts  fussentnls  secofi^ 


(1)  Sur  la  structure  de  l'estomac  du  cheval  et  sur  les  causes  qui  empêchent  cet 
vofnir  [Uistoire  de  l'Académie  des  sciences,  1746,  p.  2S). 

(2)  Recherches  sur  les  causes  de  l'impossibilité  dans  laquelle  les  chevaux  somt  «k  n^ 
(  à  la  fin  du  Précis  aniUomique  du  corps  du  cheval ,  t.  II). 
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(le  ceux  des  agents  auxiliaires  du  vomissement.  »  Bourgelat  cite,  à  Tappui  de  sa  ma- 
^  uière  de  voir,  ce  qu*il  appelle  ses  expériences,  c'est-h-dire  l'expérience  unique  de 
^  Lamorîer,  déjà  répétée  par  Berlin.  Il  distend,  tantôt  avec  de  Tair,  tantôt  avec  de 
^  l'eau,  un  estomac  détaché  dont  le  pylore  est  lié  et  le  cardia  libre,  et  il  voit,  en  le 
g  mettant  sous  une  planche,  sur  laquelle  on  fait  monter  un  ou  deux  hommes,  que  rien 
^     ne  s'échappe  par  Touverture  oesophagienne. 

^:  Girard  (1),  longtemps  après  les  auteurs  précités,  trouve,  comme  Bertin,  dont  il 
^  ne  parle  point,  Tobstacle  au  vomissement  :  l'^dans  la  disposition  des  fibres  charnues 
■  k  rînsertion  de  Toesophage  et  autour  de  Torifice  cardiaque,  libres  qui,  selon  lui, 
^  ibnneraient  deux  faisceaux  entrecroisés  appelés  déjà ,  au  temps  de  Haller,  les  cra- 
^  vates  suisses  ;  2°  dans  Tinsertion  oblique  du  conduit  œsophagien  ;  3<*  enfin  dans  la 
situation  profonde  du  viscère,  toutes  choses  déjà  indiquées. 

11.  Flourens  (2),  dans  un  travail  récent,  rappelle  les  idées  et  les  tentatives  an- 

deones  ;  il  décrit  avec  plus  d'exactitude  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors  le  sphincter 

cardiaque,  et  arrive  à  cette  conclusion  que  l'obstacle  au  vomissement,  chez  le  cheval, 

tient  à  deux  causes  :  au  sphincter  de  l'orifice  supérieur  de  l'estomac  et  à  la  direction 

oblique  de  cet  orifice  ;  il  s'appuie  sur  les  expériences  suivantes  faites  toutes  sur  l'es- 

Hmiac  détaché.  Dans  la  première,  qui  est  l'expérience  classique,  l'estomac  est  rempli 

d'eau  et  le  pylore  lié;  la  plus  forte  compression  ne  fait  pas  sortir  une  goutte  de  li^ 

foidepar  l'orifice  oesophagien.  Dans  la  seconde,  l'estomac  est  également  rempli  et 

.  k  pylore  lié  ;  un  tube  d'un  pouce  de  longueur  est  engagé  dans  l'orifice  cardiaque, 

^  par  lequel,  cette  fois,  l'eau  s'échappe.  Daus  la  troisième,  l'œsophage  est  complète- 

'  Z  pent  retranché,  sans  que  le  liquide  puisse  sortir.  Dans  la  quatrième,  la  muqueuse 

ie  l'orifice,  avec  tous  ses  plis,  est  enlevée,  et  l'eau  ne  s'écoule  pas  davantage.  £nfin, 

^     le  contenu  du  viscère  ne  s'échappe  pas  lorsque,  dans  une  cinquième  expérience, 

^  la  deux  faisceaux  latéraux  du  plan  musculaire  interne  sont  coupés  en  travers,  le 

^incter  restant  néanmoins  intact.  Ces  résultats  prouvent,  dit  M.  Flourens,  que 

robitacle  au  vomissement  réside  dans  l'estomac  seul  ;  qu'il  n'est  ni  dans  l'œsophage, 

'  ~  ni  dans  les  plis  de  la  muqueuse,  mais  uniquement  dans  la  présence  du  sphincter 

fl  l'obliquité  de  l'orifice  œsophagien. 
'  D'après  tous  ces  auteurs,  l'obstacle  au  vomissement  est  donc  dans  l'estomac;  il 
tient  essentiellement  à  la  constriction  de  l'orifice  cardiaque  du  viscère,  constriction 
^  Wfirée  par  les  faisceaux  musculaires  qui  ceignent  l'insertion  de  l'œsophage  ;  et  nous 
^  ferrons  tout  à  l'heure  que  cette  opinion  est  bien  fondée.  On  a  prétendu,  il  est  vrai, 
^  foe  cet  obstacle,  au  lieu  d'être  dans  la  structure  du  viscère,  consistait  exclusivement 
^  dans  le  lait  de  la  non-impressionnabilité  du  système  nerveux  du  cheval  à  l'action  des 
^"  ^liétiqaes.  Sans  doute  les  solipèdes  ne  sont  pas  aussi  sensibles  à  l'action  de  l'émé- 
^  tiqiae  que  les  animaux  qui  vomissent;  mais,  néanmoins,  cette  substance  ne  laisse 
^     pm  que  de  déterminer  quelquefois  sur  eux  des  efforts  analogues  à  ceux  du  vomis- 


Ainsi,  dans  des  expériences  que  M.  Flourens  m'avait  chargé  de  faire  pour  lui,  et 
d'après  ses  indications,  j'ai  constaté  plusieurs  fois  des  efforts  qui  n'ont  jamais  été 

(1)  fiotice  sur  le  vomiitement  dan»  les  principaux  quadrupèdes  domettiques  [Analomie 
«Mnnair»,  t.  H). 

(S)  NiHêÊiÊrl0noii^vomM$miimUduchm)al(AntwlesdM»GlmMSMtur^ 
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suivis  de  vomissemeul.  Les  substances  injectées  dans  les  veines  étaieot  rémétîqDe, 
le  sublimé  corrosif,  le  sulfate  de  zinc,  le  principe  actif  de  ripécacuaDlia,  le  cbr»- 
mate  de  potasse,  le  sulfate  de  cuivre,  etc.  L*émétique  fut  donné  depuis  la  dose  et 
1  graiume  jusqu'à  celle  de  15  à  20  grammes.  Bientôt  on  obsemit  une  agitation  à 
flanc,  des  tremblements  musculaires  »  un  peu  de  salivation,  qndques  mot- 
vements  des  mâchoires,  des  déjections  fréquemment  renouvelées;  quelqaefoii 
ranimai  portait  la  tête  vers  le  sol,  ouvrait  la  bouche,  éprouvait  quelques  secoo» 
dans  les  muscles  abdominaux.  L*ipécacuanha,  infusée  la  dose  de  AO  à  50  grammes, 
déterminait  des  eiïets  analogues,  avec  des  différences  assez  marquées  :  l'animal,  p« 
moments,  allongeait  le  corps,  portait  les  pieds  de  derrière  près  de  ceux  de  devaot, 
étendait  le  cou,  baissait  la  tôte,  etc.  En  un  mot ,  les  substances  qui  produiseit, 
chez  les  autres  animaux,  des  efforts  de  vomissement,  furent  injectées  depuis  la 
doses  qui  n*ont  pas  d*actioa  appréciable,  jusqu'à  celles  qui  tuent  plus  ou  taom 
vite  ;  elles  furent  administrées  à  des  chevaux  qui  venaient  de  manger  et  de  boire,  à 
des  sujets  dont  les  ueris  vagues  avaient  été  préalablement  coupés,  3i  d'autres  don 
l'cesopliage  était  à  découvert.  Jamais  il  n'y  eut  de  vomissement;  c'est  tout  au  pl« 
s'il  y  eut  quelquefois  des  efforts  analogues  à  ceux  qui  accompagnent  cet  adt 
Toutes  ces  expériences  n'étalent  pas  trop  nombreuses  pour  qu*on  pût  bien  juger  de 
Timpressiounabilité  du  cheval  à  l'action  des  vomitifs.  Cependant  M.  Gamgée,  apns 
avoir  administré  de  2  à  3  grammes  d'émétique  à  un  cheval  et  à  une  mule,  s'est  en 
autorisé  à  déclarer  ces  animaux  insensibles  à  l'influence  de  ces  agents.  Son  obser- 
vation, en  partie  vraie,  est  pourtant  pleine  de  justesse  ;  elle  n'avait  point  été  (aile 

par  les  expérimentateurs  qui  a^aietf 
donné  l'émétique  dans  le  but  de  provo- 
quer le  vomissement. 

S'il  était  vrai  que  le  cheval  ne  Took 
point  parce  qu'il  ne  fait  pas  d'eObrtsJ 
pourrait  vomir  dès  que  ceux-ci  s*eflec- 
tuent  ou  dès  qu'une  pression  exercée  m 
l'estomac  viendrait  remplacer  celle  à 
diaphragme  et  des  muscles  abdomioML 
Or,  nous  verrons  que  la  pression  reoHiii- 
çant  les  efforts  est  impuissante  à  déie^ 
miner  le  vomissement. 

Il  est  facile,  en  comparant  l'estomac  fe 
cheval  et  des  autres  solipèdes  à  cdm  èi 
chien  et  des  carnassiers,  de  saisir  les  ty 
positions  qui,  chez  les  premiers,  s'opp»- 
sent  au  vomissement,  et  celles  qui,  àd 
les  seconds,  rendent  cet  acte  posBUe. 

L'estomac  du  chien  a  son  orifice  atét 
que  très  éloignédu  pylore  et  placé  pres|« 
à  l'opposé,  vers  l'extrémité gancbedin»- 
cère  ;  l'œsof^e  y  présente,  à  sa  le» 
nalson,  des  parois  minces  formant  un  évasement  en  infundibulum  très  ëkaUt^   \ 


FiG.  46.  —  Estomac  du  chien. 

J,  OEtophage.  —  B,  Pjlorc. 
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tt  peu  retterré  ;  de  plus,  l'ouverture  pylorique  est  fort  étroite.  Dans  Testomac  du 
cberal,  peu  différent  du  premier  quanta  la  forme  générale,  l'œsopliage  8*insère  très 
près  du  pylore,  vers  le  milieu  de  la  petite  courbure  ;  ce  canal,  dont  la  tunique 
diamue  est  d*une  épaisseur  énorme  à  partir  du  niveau  de  la  base  du  cœur,  a  des 


FiG.  47.  —  Estomac  du  chevcU. 

A,  Extrémité  cardiaque  de  rotsopbage.  ^  B,  Anseau  pylorique. 

(  nattées  les  unes  avec  les  autres,  et  se  continuant  sur  l'estomac ,  pour  former 
ceiies  du  viscère  le  sphincter  cardiaque  et  les  cravates  des  anciens  anato- 
i;  800  orifice,  maintenu  dans  une  constriction  permanente,  est  fermé  ende- 
4tanf  par  les  plis  radiés  de  la  membrane  muqueuse.  C'est  là  que  se  trouve  l'obstacle 
à  vaincre  lors  des  efforts  du  vomissement. 

Or,  dans  cette  circonstance,  l'estomac  des  solipèdes  peut  être  comparé  à  la 
presse  hydraulique.  Les  aliments,  les  liquides  et  les  gaz  qu'il  contient  supportent, 
4/t  h  part  du  diaphragme,  des  muscles  abdominaux,  et  peut-être  même  de  ses 
propres  parois,  une  pression  plus  ou  moins  forte.  Les  matières  comprimées  réagissent 
aar  le  réservoir  qui  les  contient,  de  manière  que  la  pression  de  dedans  en 
dehors  devienne  proportionnelle  à  la  surface  qui  la  supporte.  Qu'arrive-t-il  alors  ? 
Gbez  le  chien,  l'évasement  de  l'œsophage  ayant  une  surface  très  étendue,  supporte 
me  pression  expansive  que  ne  peut  neutraliser  la  tunique  charnue  si  mince  de  ce 
'Condoit  ;  il  cède  à  l'effort  des  matières  alimentaires  et  le  vomissement  s'effectue. 
diex  le  cheval,  il  n'en  est  pas  de  même  :  l'infnndibulum  manque,  le  cardia  est  fermé 
et  très  eiactement  fermé  ;  son  orifice  clos  n'a  pas  certainement  nn  centimètre  carré 
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d'étendue,  tandisqne  le  reste  du  viscère  a  une  surface  qui  est  de  plus  de  d.OOOce 
timètres  carrés,  d*où  il  résulte  que  les  plis  de  Tonûce  oesophagien  ne  supporlentq 
la  quatre-millième  partie  de  Teffort  par  lequel  les  aliments  tendent  à  s*échappi 
N'est-il  pas  évident,  d*après  cela,  que  la  plus  faible  contraction  dn  cardia  suffit  po 
neutraliser  cette  part  de  la  force  expansive  avec  laquelle  réagit  le  contenu  de  Ytâ 
mac  7  Cette  contraction  si  énergique  et  si  puissante,  à  en  juger  par  le  volume  des  h 
ceaux  musculaires,  est  plus  que  suffisante  pour  s*opposer  à  la  sortie  des  miliè 
alimentaires  :  aussi,  ces  dernières  si  délayées  qu'elles  soient,  ne  peu  vent- elles  p 
venir  à  dilater  Torifice  et  à  s*y  engager  ;  partant,  le  vomissement  devient  impoasiU 

Cette  explication  rationnelle,  parfaitement  en  rapport  avec  les  conditions  en 
lesquelles  se  trouve  Testomac,  pourraitse  pasier  d'une  démonstration  expérimeotak 
néanmoins  ;  je  vais  donner  celle  qui  résulte  de  mes  recherches. 

D'abord,  et  pour  plusieurs  raisons»  J*ai  négligé  ce  que  depuis  Lamorier  onef 
convenu  d'appeler  une  expérience;  car,  suivant  les  circonstances,  elle  conduit  à  do 
résultats  opposés,  et  sert  de  point  de  départ  à  des  déductions  contradictoiin  £i 
effet,  les  uns  ont  vu  l'eau  s'échapper  par  le  cardia,  et  les  autres  n'ont  pu  panesiri 
la  faire  sortir  par  celte  ouverture»  en  comprinunt  avec  (otu  un  estomac  pleioé 
liquide,  et  dont  le  pylore  était  lié  et  l'oesophage  libre.  Cette  diSfartoce  n'est  pastf 
ficile  à  expliquer.  Si  l'on  détache  l'estomac  dès  que  l'animal  vient  d'expirer,  et  mm 
le  comprime  aussitôt,  après  avoir  bien  lié  le  pylore,  les  gaz  et  les  liquides  s'écli^ 
peront  par  l'ouverture  cardiaque.  Il  en  sera  de  même  si  l'eftomac  provient  uai 
cheval  sur  lequel  un  commencement  de  fermentation  du  contenu  de  rappareiU* 
gestif  aura  fait  cesser  la  roideur  cadavérique  dans  les  viscères  intestinaux.  EoDu.  i 
en  sera  encore  ainsi  sur  un  estomac  quelconque  dont  le  boot  d'œsopliage  tenaii:'! 
ventricule  aura  été  malaxé  ou  légèrement  froissé  entre  les  doigts.  Au  contraire,  si  iis 
prend  l'estomac  quelque  temps  après  la  mort,  si  on  le  comprime  après  qu'il  $at 
refroidi,  rien  ne  sort  par  le  cardia.  Or,  dans  les  premières  conditions,  la  robi:'' 
cadavérique  (1)  n'a  point  encore  opéré  la  constriction  du  cardia  et  de  l'emu* 
inférieure  de  l'œsophage,  ou  bien  cette  rigidité  a  été  en  partie  détruite  par  uncflo- 
mencement  de  décomposition,  un  léger  froissement,  une  faible  traction  eifrtéetf 
l'une  des  deux  tuniques  de  l'extrémité  inférieure  du  conduit  oesophagien,  ft  il<a 
le  cardia  laisse  échapper  les  matières  fluides  que  contient  l'estomac  comprima- 1^  > 
les  autres  circonstances,  la  contraction  cadavérique  est  très  prononcée,  lef  pv^* 
acquièrent  une  résistance  très  remarquable  et  ne  cèdent  point  à  l'effort  qnisVwî" 
sur  le  viscère;  celui-ci  se  déchire  avant  que  l'obstacle  apporté  par  le  cardia ft^^' 
trémité  inférieure  de  l'oesophage  soit  vaincu. 

Dans  une  première  expérience,  sur  un  cheval  qui  vient  d'achever  son  rei>^<' 
cherche  à  apprécier  l'eut  des  deux  orifices  de  l'estomac.  La  ligne  Manche  o^* 
cisée  et  le  duodénum  ouvert.  Par  l'incision  pratiquée  à  ce  dernier,  j'engage  le  «14 
et  je  sens  le  pylore  cntr'ouverl,  l'index  y  pénètre  aisément  et  n'y  éprouuf»* 
constriction;  il  y  est  seulement,  par  intervalles,  doucement  pressé:  dès  quil<^ 

(1)  Il  y  a  évidemment  une  rigidité  cadavérique  dans  les  muscles  de  la  Mt  urfiii^  \ 
comme  dans  ceux  de  la  vie  animale  :  il  suflit,  pour  s'en  convaincre,  de  compam  W<^  '; 
flasque  dt  ranimai  qui  vient  de  mourir  à  celui  du  cadavre  déjà  ftt>id  ;  la  vessie  encore  cfefl^ 
et  si  facile  à  enfler  à  la  vfisie  dans  des  conditioni  opposées. 
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retiré,  les  liquides  et  le  chyme  coniiiiueiit  à  passer  par  ondées  dans  rinlestiii.  Cela 
;:  bit,  j'incise  restoiuac  vers  le  milieu  de  sa  face  postérieure,  cl  par  celte  nouvelle 
1.  OQTerture  ma  main  peut  eiplorcr  rintérieur  du  viscère.  Le  cardia  est  exaclement 
■  fermé  ;  le  doigt  ne  parvient  à  s*y  engager  qu*avec  peine;  il  s*y  trouve  fortement 
^  comprimé,  puis  repoussé  à  de  fréquents  intenalles;  la  pression  reste  considérable 
m  aa  delà  du  cardia  et  aussi  loin  que  Textrémilé  du  doigt  peut  aller  ;  elle  semble  même 
s  augmenter  un  peu  à  chaque  inspiration  pendant  que  le  diaphragme  contracté 
H  resserre  Touf erture  que  traverse  l'œsophage.  Ainsi  donc,  le  pylore  est  béant,  le 
=:  cardia  est  fermé;  de  plus,  l'anneau  musculeux  qui  l'entoure  est  énergiquement 
-  contracté,  de  même  que  )a  portion  abdominale  du  conduit  œsophagien.  Il  faut  voir 
^    si  ce  cerbère  ne  laissera  rien  sortir  lorsque  l'estomac  sera  comprimé. 

Dans  une  deuxième  expérience,  faite  sur  un  cheval  qui  mange  depuis  plusieiuv 
::-  heures  et  qui  vient  de  recevoir  un  demi-seau  d'eau,  j'incise  la  ligne  blanche,  et  eq 
j  déplaçant  la  courbure  antérieure  du  côlon,  je  mets  l'estomac  à  découvert.  Ce  viscèr^ 
s^  est  très  distendu;  il  contient  encore  beaucoup  de  liquides  et  des  aliments  très  dé- 
:  layés  qui  |)arai8sent  dans  d'excellentes  conditions  pour  s'échapper  à  travers  les  ovU 
^  lices  cardiaque  et  pylorique.  Alors,  appliquant  une  main  sur  sa  fiaice  antérleurei 
.  l'autre  sur  sa  face  postérieure,  je  le  comprime  fortement.  Rien  ne  sort  ni  par  b( 
*^  bouche  ni  par  les  naseaux.  Je  continue  la  compression  pendant  l'inspiration  et  l'ex- 
^  piration  ;  j'appuie  sur  l'estomac  tour  à  tour  d'une  face  vers  l'autre,  du  sac  droit 
_  vers  le  sac  gauche,  de  la  grande  vers  la  petite  courbure.  ^Lc  viscère  se  vide  en 
_j^  partie,  mais  son  contenu  s'écoule  lentement  vers  l'intestin,  sans  ;que  rien  s'é- 
>~^  chappe  du  côté  du  cardia. 

=.       Je  répète  cette  expérience  sur  d'autres  chevaux  placés  dans  des  conditions  ana- 
-^  lègues.  La  compression  est  si  forte  dans  l'une  d'elles,  que  la  tunique  charnue  s'éraillc 
.     près  de  la  grande  courbure  et  au  niveau  du  sac  droit;  la  muqueuse  seule  reste  et  me- 
nace de  se  déchirer.  Toujours  les  résultats  sont  les  mêmes.  Si  les  matières  de  l'estomac 
soit  fluides,  elles  passent  en  partie  dans  l'intestin  par  le  pylore  béant.  Si  elles  sont 
^   peu  humectées,  elles  se  tassent  et  ne  sortent  qu'en  faibles  proportions  dans  le  duo- 
^  déonm.  L'obstacle  est  donc  au  cardia,  et  il  ne  peut  être  vaincu  par  une  pression 
^  qui  est  aussi  énergique  que  |)eut  l'être  celle  du  diaphragme  et  des  muscles  ab- 
^  dominaux,  puisqu'elle  va  jusqu'au  point  de  déterminer  l'éraillemcnt  et  la  déchirure 
_  de  la  tunique  charnue  du  viscère,  comme  on  le  voit,  lors  des  efforts  de  vomissement 
^       liais,  rapprochons-nous  encore  plus  des  conditions  dans  lesquelles  s'opère  le  vo- 
^    missement.  Puisque,  dans  les  circonstances  précédentes,  l'estomac  comprimé  laisse 
échapper  une  partie  de  son  contenu  par  le  pylore,  fermons  cet  orifice  béant,  afin 
de  ne  laisser  d'autre  issue  possible  que  celle  du  cardia,  car  très  probablement,  lors 
j     du  vomissement,  la  contraction  des  parois  si  épaisses  de  l'estomac,  vers  le  pylore, 
a*oppo6e  au  passage  des  matières  alimentaires  dansFintestin. 

Dans  une  troisième  expérience,  sur  un  cheval  qui  mangeait  depuis  longtemps  et  qui 
venait  de  s*abreuvcr,  j'incise  les  parois  abdominales  au  niveau  de  la  ligne  blanche  et 
j'applique  une  ligature  bien  serrée  autour  de  l'orifire  pylorique,  puis  je  comprime 
fortement  l'estomac  dans  tous  les  sens,  et  mes  aides  le  compriment  aussi  à  leur  tour. 
Cette  fois  encore,  ni  les  matières  alimentaires,  ni  même  les  liquides,  ne  parviennent 
à  s'échapper»  et  cependant  l'orifice  cardiaque  est  la  seule  issue  qui  lenr  soit  offerte. 
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Peut-être  le  cheval,  comme  le  chien,  avale-t-il  de  Tair,  lors  des  efforts  de  Tomis- 
semcnt,  et  peut-Ctre  cet  air  est -il  aussi  nécessaire  à  la  dilatation  de  l'orifice  oeso- 
phagien que  la  distension  extrême  du  viscère,  dans  les  cas  où  il  n*y  a  pat  une  sdi- 
santé  quantité  d*aliments  dans  Testomac.  Voyons  donc  ce  qui  arrivera  lorsque  k 
viscère  renfermera  une  proportion  notable  de  gaz. 

Dans  une  quatrième  expérience  sur  un  cheval  passablement  rassasié,  j'ouvre  l'ab- 
domen et  le  duodénum  au  niveau  de  l'insertion  des  canaux  biliaire  et  pancréatîqaa; 
j'injecte  de  Teau  tiède  dans  l'estomac  par  le  pylore,  puis  j'y  fm  pénétrer  par  insrf> 
flation  une  assez  grande  quantité  d'air,  et  j'applique  aussitôt  une  tigatore  très  serrée 
autour  de  l'orifice  pylorique.  Alors  je  presse  fortement  l'estomac,  avec  les  den 
mains  ;  je  cherche  à  le  chiffonner  dans  tons  les  sens,  et  malgré  cette  compreask»,  ni 
les  aliments,  ni  les  liquides  ne  s'échappent  par  la  bouche  ou  les  narines.  Ainsi  Pair 
mêlé  aux  matières  contenues  dans  l'estomac  ne  peut,  sous  l'influence  de  la 
vaincre  l'obstacle  qu'oppose  l'orifice  inférieur  de  l'oesophage. 

Mais,  dans  ces  premières  expériences,  si  les  matières  alimentaires  oe 
point  ni  par  les  naseaux  ni  par  la  bouche,  ne  peut-il  pas  arriver  que  ces 
tières,  ayant  franchi  l'orifice  cardiaque,  parviennent  jusqu'à  la  bouche  et 
ensuite  immédiatement  dégluties.  Pour  lever  ce  doute ,  j'ai  fait  une 
sur  le  trajet  de  la  jugulaire  et  mis  l'oesophage  à  découvert  sans  le  déplacer,  je  Té 
palpé  pendant  qu'on  comprimait  l'estomac  comme  précédemment  :  rien  oe  po- 
sait dans  son  intérieur.  Enfin  je  l'ai  ouvert  en  place,  et  rien  n'est  sorti  par  la  plaie 
pendant  qu'on  renouvelait  la  compression  du  viscère.  Cette  quatrième  expérieace 
prouve  donc,  encore  mieux  que  les  autres,  le  non-reflux  des  matières  alimentaires 
par  l'orifice  supérieur  de  l'estomac. 

Il  ressort  évidemment  de  ces  faits  qu'il  existe  au  cardia  un  obstacle  au  paaip 
des  matières  comprimées  que  renferme  l'estomac,  mais  cet  obstacle  peut  être,  soit 
le  sphincter  cardiaque,  soit  l'épaisse  tunique  charnue  de  l'extrémité  inférieure  de 
l'oesophage,  soit  encore  ces  deux  parties  à  la  fois.  Il  importe  donc  de  recbotkr 
s'il  est  dans  l'une  de  ces  parties  ou  dans  les  deux  ensemble. 

Sur  un  cheval  qui  vient  de  prendre  son  repas  et  de  boire  abondamment,  fiÊ- 
cise  la  ligne  blanche,  je  déplace  les  parties  antérieures  du  côlon,  de  manièieà  biei 
mettre  l'estomac  à  découvert,  et  je  divise  transversalement  le  frein  séro-fifarcti 
qui,  du  diaphragme,  se  porte  autour  du  cardia,  puis  j'incise  longitadinakflMBt  b 
tunique  charnue  de  la  portion  abdominale  de  Toesophage,  et  je  m'arrête  à  l'aBseii 
du  cardia  que  j'évite  avec  soin  de  léser.  Alors  je  comprime  l'estomac  avec  les  den 
mains,  d*one  face  vers  l'autre,  de  l'extrémité  gauche  vers  l'extrémité  droite,  etc. 
La  pression  ne  fait  rien  sortir  ni  par  la  bouche  ni  par  les  narines.  Donc  l'obstacle  i 
la  sortie  des  aliments,  par  l'orifice  supérieur  de  l'estomac,  ne  paraît  pas  être  diss  k 
renflement  charnu  de  l'extrémité  inférieure  de  l'oesophage,  puisque  sa  taoiqv 
musculeuse,  divisée  suivant  le  sens  de  sa  longueur,  est  mise  par  conséquent  àm 
l'impossibilité  de  se  contracter  circulairement.  Cette  sixième  expérience  mostrt 
bien  que  le  véritable  obstacle  est  dans  le  sphincter.  Pour  nous  en  assurer,  dinsot^ 
ce  dernier  et  laissons  intact  le  renflement  œsophagien. 

Sur  un  autre  cheval  préparé  comme  le  précédent,  je  mets  à  découvert  la  po- 
tion abdominale  de  l'oesophage,  et  j*incise  le  sphincter  cardiaque,  dans  ui  poiat  k 
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tê  circonférence,  en  n'intéressant  que  très  peu  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage. 
Alors,  en  comprimant  l'estomac,  on  fait  sortir  les  aliments  délayés  et  les  liquides 
par  les  naseaux  ;  seulement  il  en  sort  peu,  car  Toesophage  au-dessus  du  sphincter 
se  dilate  à  peine,  et  la  compression  est  modérée  pour  ne  pas  déchirer  la  muqueuse 
qui  fait  hernie  an  niveau  du  débridement  Cette  septième  expérience  indique  bien 
que  l'obstacle  est  la  constriction  de  l'anneau  cardiaque,  puisque  le  contenu  de 
l'estomac  sort  dès  que  cet  anneau  est  divisé,  tandis  qu'il  ne  sort  pas  s'il  reste  intact 
Le  renflement  œsophagien  ne  contribne-t-il  pas  à  s'opposer  au  passage  des  ali- 
ments à  travers  le  cardia  ?  Pour  résoudre  la  question,  il  faut  combiner  les  deux 
expériences  qui  précèdent. 

Sur  un  cheval  dont  l'estomac  est  plein  d'aliments  délayés,  je  divise  à  la  fois  et  le 
sphincter  cardiaque  et  la  tunique  charnue  de  la  portion  abdominale  de  l'œsophage, 
solvant  le  sens  de  sa  longueur.  Alors,  dès  qu'on  vient  à  comprimer  Testomac,  les 
matières  fluides  sortent  par  la  bouche  et  par  les  naseaux,  beaucoup  mieux  que 
quand  le  sphincter  seul  est  incisé.  Ainsi,  cette  huitième  expérience  prouve  que 
robstacle  est  dans  le  sphincter,  et  qu'il  est  aussi  dans  le  renflement  œsophagien.  U 
ne  peut  en  être  autrement  :  ces  deux  parties  sont  intimement  liées,  elles  sont  solidaires 
Tune  de  l'autre,  les  fibres  charnues  de  l'œsophage  vontconcourir  à  la  formation  du 
sphincter  et  de  ses  prolongements  appelés  les  cravates,  et  réciproquement  les  fibres  du 
qriiincter  remontent,  un  certain  nombre  du  moins,  dans  le  renflement  œsophagien. 
La  preuve  que  l'obstacle  est  bien  celui-là,  c'est  que  dès  qu'il  est  détruit  ou 
vaincu,  les  matières  passent  :  il  y  a  alors  vomilurition  et  vomissement  Non  seule- 
ment les  matières  passent  à  travers  le  cardia  lors  des  efforts  de  vomissement,  elles 
y  passent  encore  lors  des  inspirations  véhémentes,  ou  pendant  qu'une  pression 
artificielle  est  exercée  sur  les  parois  abdominales.  Et  ce  qui  se  produit  par  le 
secours  de  l'expérimentation,  la  nature  le  fait  dans  plusieurs  circonsUnces. 

J'ai  vu  à  la  clinique  de  l'école  un  cheval  qui  rejetait  fort  souvent  des  matières 
alimentaires  par  la  bouche,  et  surtout  par  les  naseaux.  Dès  qu'il  faisait  des  inspi- 
ratioDS  un  peu  fortes,  comme  pendant  l'exercice,  les  matières  sortaient.  L'œso- 
phage fut  mis  à  découvert  ;  on  voyait  à  de  fréquents  intervalles  le  conduit  se  gonfler, 
pois  s'affaisser,  et  l'on  sentait  les  matières  délayées  passer  dans  son  intérieur;  elles 
s'échappaient  par  la  bouche  et  les  cavités  nasales,  si  elles  éuient  en  grande  quantité  ; 
au  contraire,  elles  étaient  renvoyées  à  l'estomac,  si  elles  ne  passaient  dans  Tceso- 
phage  qu'en  faible  proportion.  A  l'autopsie,  on  trouva  un  jabot  œsophagien  plus 
grand  que  celui  de  la  figure  et  divisé  par  un  léger  étranglement  vers  le  miliea  de 
sa  longueur;  ce  sac  était  manifestement  formé  par  la  mnqneusc  qui  faisait  hernie 
k  travers  une  déchirure  longitudinale  de  la  membrane  charnue.  Il  s'étendait  jus- 
qu'au cardia  béant  et  dont  l'ouverture  avait  plus  de  U  ccniimètn»  de  diamètre.  Il 
y  avait  donc  évidemment  ici,  à  la  suite  d'un  accident,  ce  que  j'avais  produit  avec 
le  scalpel  dans  ma  dernière  expérience  :  déchirure  longitudinale  de  la  tunique 
charnue  au  niveau  du  renflement  lesophagien  et  dilatation  de  l'orifice  cardiaque. 
Dans   les  deux  circonsUnces  aussi  les   effets  furent  les  mêmes.   Évidemmeni 
les  matières  rejelées  venaient  de  l'estomac,  puisque  le  cheval  à  jabot  vomis- 
sait  dès  qu'une  pression  un  peu  forte  était  exercée  sur  les  parois  abdominales. 
De  pareils  faits  ne  sont  point  très  rares.  On  sait  qu'ils  peuvent  offrir  une  foule 
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de  tariétés,  soifant  h  situation,  le  Tolutne  du  jabot,  le  degré  de  rdâchemesl  dt 
cardia,  et  l'aptitude  qu*ll  peut  encore  conserrer  à  la  constriction  dé  ion  oaiertore. 


Pic.  48.  —  Estomac  du  cheval  dont  Vœsophage  forme  un  jabot  communiquant  direcim^' 

avec  le  cardia. 

J.  Fxtri'initc  supcrietire  du  jabot.  —  B.  Orifice  cardiaque. 

Ainsi  il  est  détnoutré,  si  je  ne  m'abuse,  que  robstacle  au  vomissement  dessoli- 
pèdes  réside  dans  la  constriction  du  sphincter  cardiaque  et  dans  c^lle  du  renfle- 
ment musculcux  de  Textrémiié  inférieure  de  l'œsophage.  A  cela  se  joint  uo 
ensemble  de  dispositions  qui  agissent  dans  le  même  sens.  L*estomac  des  soHpèdes 
est  petit  ;  il  est  séparé  des  parois  de  Tabdomen  par  les  grosses  courbures  du  côlon; 
par  conséquent,  il  est  moins  accessible  que  chez  le  chien  à  Tactiondes  agents  qui 
constituent  les  puissances  principales  du  vomissement.  Ce  viscère  ne  se  diiteiNÎ 
jamais  beaucoup  dans  les  circonstances  ordinaires  ;  les  matières  alimentaires  y  sé- 
journent peu  et  passent  vite  dans  Tintestin  par  un  pylore  presque  toujours  bêaiiL 
£nGu,  pour  compléter  la  série  de  ces  dispositions  et  de  ces  circonstances,  pourtv 
ter  en  quelque  sorte  une  lutte  entre  ces  obstacles  et  des  tentatives  qui  n*auraùiii 
pas  le  résultat  qu'elles  ont  habituellement  chez  les  autres  animaux,  le  sy^stème  otr 
veux  est  peu  impressionnable  aux  causes  provocatrices  du  vomissement  ;  ringtstk-u 
de  l'émétique  dans  les  voies  digestives  ne  provoque,  comme  on  le  sait  depuis  long- 
temps, ni  nausées,  ni  eflbrts  de  vomissement  ;  l'émétique  et  les  autres  vomitu'^ 
injectés  dans  les  veines  en  produisent  rarement  et  de  peu  caractérisés  ;  le  pincenKi:'. 
^I^lement  de  l'intestin,  la  ligature  du  pylore,  dont  les  effets  sont  si  remarqu- 
M  les  carnivores,  ne  déterminent  point  d*efforts  chez  les  preauen  .\lab 
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cette  faiUe  impreisioniiabiUtô  n'est  point  la  cause  unique  du  non-vomissement, 
comme  on  Ta  prétendu;  car  s'il  en  était  ainsi,  le  fomissement  aurait  lieu  dès  qu'une 
forte  pression  exercée  sur  l'estomac  Tiendrait  remplacer  celle  du  diaphragme  et 
des  muscles  abdominaux.  Or,  nous  avons  vu  dans  les  expériences  précédentes 
qu'une  forte  compression,  fût-elle  même  supérieure  à  celle  des  puissances  auxi- 
liaires, ne  parvient  pas  à  effectuer,  parle  cardia,  l'expulsion  du  contenu  de  l'estomac. 

Malgré  cet  ensemble  de  combinaisons  qui  s'opposent  au  vomissement,  le  cheval 
peut  vomir  dans  quelques  rares  circonstances.  11  s'agit  donc  maintenant  de  recher- 
cher les  causes  qui,  dans  ces  cas  exceptionnels,  rendent  le  vomissement  possiUe. 
Cette  seconde  question,  parfaitement  distincte  de  la  première,  se  trouve  déjà  en 
partie  implicitement  résolue  par  ce  qui  précède,  aussi  ne  nous  arrétera-t-elle  pas 
longtemps,  d'autant  qu'elle  est  plus  du  ressort  de  la  pathologie  que  du  domaine  de 
la  physiologie. 

Le  vomissement  des  solipèdes  n'est  pas  un  accident  fort  rare,  car  les  annales  de 
la  vétérinaire  en  ont  enregistré  d'assez  nombreux  exemples.  Il  se  produit  dans 
diverses  conditions,  lorsqu'il  y  a  indigestion  avec  surcharge  d'aliments,  hernies, 
invaginations,  affections  intestinales;  il  se  montre  quelquefois  chez  les  chevaux 
affectés  du  tic,  chez  ceux  qui  portent  un  jabot  en  communication  directe  avec  l'es* 
Uunac,  etc.  Le  plus  souvent  il  entraîne  la  rupture  du  ventricule  et  la  mort. 

Lorsque  cet  acte  s'effectue,  l'animal  éprouve  des  mouvements  convulsife  très 
énergiques  ;  il  étend  les  membres,  porte  ceux  de  derrière  sous  le  corps,  allonge  le 
cou,  baisse  la  tête;  la  bouche  s'ouvre,  les  naseaux  se  dilatent,  la  lèvre  supérieure  se 
relève  fréquemment,  les  muscles  de  l'abdomen  se  contractent  par  secousses.  Les 
premiers  efforts  sont  ordinairement  sans  résultat;  ceux  qui  suivent  amènent  la 
réjection  par  les  naseaux,  et  quelquefois  en  même  temps  par  la  bouche,  d'une  cer- 
Uine  quantité  de  matières  alimentaires  délayées.  A  chaque  effort  nouveau,  une 
petite  quantité  de  matière  est  rejetée.  Lorsque  ces  évacuations  se  sont  fréquem* 
ment  renouvelées,  l'animal  éprouve  quelque  soulagement,  ou  bien  tombe  dans  cet 
abattement  calme  qui  est  l'avant-coureur  de  la  mort. 

Lea  conditions  qui  permettent  alors  au  vomissement  de  s'opérer  sont  faciles  à 
déterminer.  Puisque  l'obstacle  à  la  réjection  se  trouve  dans  la  constriction  du  cardia 
aide  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage,  il  est  clair  que  cette  réjection  n'aura  lieu 
qa'auUmtque  l'obstacle  sera  détruit  ou  vaincu.  Or,  les  observateurs  qui  ont  exa- 
miné avec  soin  l'état  de  l'estomac  après  la  mort  des  chevaux  qui  avaient  vomi,  ont 
trouvé  le  cardia  flasque,  relâché,  béant,  le  renflement  œsophagien  dilaté  et  sans 
ressort  Girard,  M.  Bouley  jeune,  Yatel,  M.  Renault,  et  d'autres,  ont  successive- 
ment fait  cette  remarque. 

La  cause  du  relâchement  du  cardia  et  du  renflement  œsophagien,  et  partant,  celle 
do  vomissement,  a  été  attribuée,  par  M.  Bouley  à  une  distension  extrême  de  l'es- 
tomac ,  par  Girard  et  M.  Renault  à  une  distension  suivie  de  la  paralysie  du  viscère. 

Le  fiitde  hi  paralysie  de  l'estomac,  lors  du  vomissement,  est,  d'après  M.  Renault, 
la  condition  sans  laquelle  cet  acte  ne  peut  s'opérer.  «  Voici,  disait-il  (1)  dans  une 
discosaion  académique,  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet.  J'ai  incisé  cru- 
Ci)  MMiii  fto  UeadénUô  rayakiê  médecine,  Paris,  ISéMeié,  i.  U,  p.  153  al  154. 
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cialetneot  l'abdomen  chez  les  chevaux  auxquels  j'avais  donné  préalableaieiit  Vémf- 
tiqne.  En  introduisant  la  main  par  la  plaie,  je  sentais  l'estomac  se  contracter  éncr- 
gîquement,  et  les  contractions  devenaient  sensibles  à  l'œil  lorsqu'on  loi  faiaît  fm 
hernie  à  travers  les  parois  de  l'abdomen.  Ces  contractions  ne  cessaient  que  lonipe 
l'estomac  était  fortement  distendu,  et  seulement  alors  il  survenait  des  TomiaBenieMi. 
J'ai  conclu  de  ces  expériences  que  la  membrane  musculaire  est  on  obsudeas 
vomissement,  lequel  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  cette  membrane  est  reodie 
impuissante,  i 

Les  expériences  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  pour  M.  Flourens,  et  les  miemei 
propres,  m'ayant  donné  des  résultats  en  désaccord  avec  ceux  qui  précèdent,  je  d» 
les  rappeler,  afin  qu'on  puisse  juger  ma  manière  de  voir  en  ce  qui  concerne  ks  oon* 
ditions  desquelles  résulte  la  possibilité  du  vomissement  chez  les  solipèdes. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  au  nombre  de  quarante,  j'ai  adnmiiitié 
l'émétique,  l'ipécacuanha  en  Infusion,  le  chromate  de  potasse,  le  snbUmé  oomnt 
le  sulfate  de  zinc,  et  d'autres  substances  encore,  depuis  les  doses  qui  ne  prodaiscst 
pas  d'effets  sensibles,  jusqu'à  celles  qui  tuent.  Aucun  des  chevaux  n*a  vomi  niaiaM 
ni  après  l'incision  des  parois  abdominales  ;  c'est  tout  an  plus,  comme  je  l'ai  dit  ail- 
leurs, si  sur  une  partie  d'entre  eux  j'ai  pu  constater  quelques  efforts  de  vomissemeM. 

Dans  une  deuxième  série  de  tentatives  analogues,  j'ai  cherché  à  sentir  et  à  vdr 
les  contractions  de  l'estomac,  et  à  constater  sa  distension  graduellement  croîaBile 
lorsque  l'abdomen  est  ouvert.  D'une  part,  en  engageant  la  main  dans  une  ouvertwr 
pratiquée  aux  parois  abdominales,  j'ai  palpé  tour  à  tour  l'estomac  sur  ses  deux  Cm», 
à  ses  deux  courbures,  au  cardia  et  au  pylore,  et  jamais  je  n'ai  senti  de  contractMHi 
distinctes,  soit  que  le  viscère  fût  très  distendu,  soit  qu'il  fût  à  demi  rempli  ou  vm 
à  fait  vide,  avant  ou  après  l'injection  de  l'émétique.  Seulement,  j'ai  senti  cet  esUh 
mac  balancé  par  le  diaphragme,  c'est-à-dire  alternativement  attiré  et  réponse. 
D'autre  part,  en  agrandissant  l'ouverture  et  en  déplaçant  l'intestin  de  manière  à 
mettre  le  réservoir  gastrique  à  découvert,  car  je  n'ai  jamais  pu  lui  faire  faire  hcnii 
à  travers  la  plaie  abdominale,  je  n'ai  vu  dans  aucune  circonstance  de  contractkns 
énergiques  du  viscère,  quel  que  fût  l'état  de  ce  dernier.  L'action  prolongée  de 
l'air,  le  pincement,  l'irritation  produite  par  la  pointe  du  scalpel,  par  les  acides,  etc. 
m'ont  fait  voir,  et  quelquefois  seulement,  des  contractions  lentes  et  très  fiiblei 
Enfin,  dans  toutes  ces  circonstances,  l'estomac,  rais  à  découvert,  ne  m'a  point  pan 
changer  de  volume  ;  il  était  au  bout  de  cinq,  dix,  quinze  minutes,  ce  qu'il  était  i 
l'instant  de  l'incision  des  parois  de  l'abdomen.  Dans  aucun  cas,  je  n'ai  vu  s'opénr 
une  déglutition  d'air. 

Dans  une  troisième  série,  j'ai  cherché  à  paralyser  l'estomac  afin  de  voir  si  ait 
fois  ce  résultat  obtenu,  le  vomissement  pourrait  s'effectuer. 

A  un  cheval,  je  fis  manger  du  foin,  de  la  beUerave,  de  la  farine  et  de  Tafoiie 
donnés  successivement.  Quand  il  parut  rassasié,  je  lui  fis  boire  un  seau  d'eao.ft 
immédiatement  après,  je  lui  injectai  6  grammes  d'émétique  dans  la  jugulaire.  Dêf 
que  le  vomitif  commença  à  exciter  des  battements  de  flanc,  je  fis  coucher  raniiml 
et  lui  ouvris  l'abdomen.  L'estomac  était  passablement  distendu,  mais  il  n'aogiDct- 
tait  pas  de  volume,  ni  ne  se  contracuit  sensiblement.  Pour  remplacer  les  cSÔrtsdr 
vomissement  qui  ne  s'opéraient  point,  et  pour  tenir  lieu  de  la  pression  que  le  d^ 
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liuragme  et  les  mascles  abdominaux  ne  pouvaient  plos  exercer  sur  le  viscère,  je 
XHDpriauii  celui-ci  avec  les  deux  maio&  Insensibiement,  il  se  désemplit,  mais  ce 
iudans  rintestio  qu'une  partie  de  son  contenu  passa.  Rien  ne  sortit  par  ToriGce 
opérieur.  Désespérant  d'obtenir,  par  ce  procédé,  une  distension  qui  entraînât  la 
liialysie,  je  dus  recourir  à  d'autres  moyens. 

S'il  faut,  me  dis- je  alors,  que  Testomac  soit  impuissant  pour  qoe  le  vomissement 
it  lieu,  je  vais  le  paralyser  par  la  section  des  neifs  vaguesL  Je  coupai  donc  ces 
erfs  dans  la  cavité  abdominale,  à  leur  sortie  de  l'ouverture  du  pilier  droit  du 
iapiiragme.  Je  fermai  la  plaie  de  l'abdomen  par  une  suture  de  ruban  très  soUde, 
t  ranimai  relevé,  j'injectai  6  grammes  d'émétique  dans  les  veines.  A  partir  de  ce 
lomeiit,  je  suivis  ce  cheval  attentivement  et  je  n'observai  ni  vomiturition,  ni 
MDissement;  je  ne  remarquai  non  plus  ni  nausées  ni  efforts  caractérisés.  Il  ne 
iffit  donc  pas  que  l'estomac  soit  paralysé  et  que  l'émétique  soit  injecté  dans  les 
eines  pour  que  le  vomissement  s'opère. 

Réfléchissant  que  si  l'animal  ne  vomissait  pas  alors,  c'était  parce  qu'il  ne  faisait 
oint  d'efforts,  je  voulus  voir  ce  qui  armerait,  dès  qu'une  pression  factice  viendrait 
B  substituer  à  la  pression  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Dans  ce 
at,  j'enlevai  la  suture  de  la  ligne  blanche  ;  je  comprimai  fortement,  et  à  plusieurs 
éprises,  l'estomac,  en  donnant,  autant  que  possible,  à  l'action  des  mains  le  carac- 
fcre  convulsif  et  saccadé  de  la  contraction  des  puissances  auxiliaires.  Il  ne  sortit 
ien  ni  par  la  bouche  ni  par  les  narines;  en  un  mot,  il  n'y  eut  ni  vomiturition  ni 
omissement.  Cependant  se  trouvaient  réunies  dans  ce  cas  les  deux  conditions  qui 
niaient  dû  entraîner  la  réjection,  savoir  :  la  paralysie  de  l'estomac  et  l'intervention 
Tone  pression  extérieure. 

0ans  celte  expérience,  l'estomac  était  paralysé  ;  mais  quelques  filets  des  nerfs 
q^es,  ramifiés  dans  la  tunique  de  l'œsophage,  pouvaient  encore  animer  le  sphincter, 
It  entretenir,  du  moins  en  partie,  sa  contractiliié  ;  de  plus,  l'cssophage  et  son  ren- 
iement n'avaient  rien  perdu  de  leur  force,  à  la  suite  de  la  section  faite  près  de  la 
Mlite  courbure.  Je  résolus  donc  de  paralyser  tout  à  la  fois  l'estomac  et  rextrémité 
inférieure  du  conduit  cesophagien. 

En  conséquence,  je  coupai  les  nerfs  pneumogastriques  à  l'extrémité  inférieure 
de  l'encolure,  et  j'ouvris  la  trachée  afin  d'éviter  la  gêne  de  la  respiration.  J'attendis 
(rois  heures  que  l'influence  nerveuse  s'éteignit  entièrement,  et  j'injectai  1  grammes 
l'émétique  en  dissolution  dans  la  jugulaire.  Bientôt  l'animal  eut  le  flanc  agité,  la 
respiration  précipitée,  etc.  ;  mais  il  ne  vomit  point;  il  fit  tout  au  plus  quelques 
eflbrts  mal  caractérisés.  Lorsque  les  effets  de  l'émétique  se  furent  dissipés,  on  cou- 
cha le  cheval  et  je  lui  ouvris  l'abdomen.  L'estomac  était  passablement  rempli  de 
matières  alimentaires  délayées.  Pour  remplacer  les  eflbrts,  je  comprimai  le  viscère; 
ma  compression  ne  put  déterminer  le  vomissement   Pour  détruire  la  prétendue 
constriction  opérée  sur  l'cesophage  par  les  lèvres  du  pilier  droit  du  diaphragme, 
je  coupai  l'une  d'elles  en  évitant  de  blesser  la  plèvre.  Alors  je  soumis  l'estomac  à 
one  nouvelle  compression  ;  rien  ne  sortit  par  la  bonobe  ni  par  les  naseaux. 

Par  ces  expériences,  je  paralyse  l'estomac,  et  cependant  il  ne  s'effectue  ni  vomis- 
lement  sponUné,  ni  vomissement  provoqué  par  l'émétique  et  par  une  forte  pression 
aercée  sur  le  viscère.  Je  fais  plus,  je  paralyse  ^  la  fois  Testomac  et  l'extréimté 
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inférieure  de  l'oesophage,  et  il  ne  se  produit  point  encore  de  fomissement  Faut*i 
maintenant  regarder  la  paralysie  de  l'estomac  comme  la  cause  nécesBaire  do 
vomissement  et  la  condition  indispensable  à  l'accomplissement  de  cet  acte?  S'il  était 
vrai  que  la  paralysie  du  viscère  entraînât  le  vomissement,  pourquoi  ne  se  serait-il 
pas  produit  dans  les  circonstances  précédentes? 

Pour  que  le  vomissement  soit  possible,  il  suffit  que  le  cardia  et  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'œsophage  soient  relâchés,  forcés,  agrandis  comme  ces  parties  le  soat, 
d'après  toutes  les  observations,  sur  les  chevaux  qui  ont  vomi.  La  paralysie  n'est  pu 
une  condition  indispensable  à  l'exécution  de  cet  acte;  j'ajouterai  même  tout  à 
l'heure  qu'il  est  nécessaire  qu'elle  n'existe  pas  ;  mais  avant,  il  faut  que  je  pronfe 
ma  première  assertion  parla  voie  expérimentale. 

Â  un  cheval  qui  venait  de  manger  et  de  boiri  abondamment,  j'ouvris  l'oesophage 
et  poussai  avec  force,  du  côté  de  l'estomac,  une  dizaine  de  litres  d'eau  avec  de  l'air; 
puis  j'incisai  les  parois  abdominales,  et  comprimai  énergiquement  l'estomac  pn* 
dant  qu'un  aide  exerçait  une  forte  traction  sur  le  conduit  œsophagien,  an  point  de 
déterminer  une  douleur  vive  et  d'exciter  des  efforts  considérables  analogues  I  cm 
du  vomissement.  Alors  l'œsophage,  déjà  distendu  par  l'injection  et  tiraillé,  forœaii 
à  son  iuseriion  un  évasemeut  qu'on  |)ouvait  distinctement  sentir  avec  le  doigt.  U 
conduit  soumis,  d'une  part,  à  cette  extension  ou  h  cette  élongation  forcée,  et  de 
l'autre,  sollicité  à  se  dilater  par  l'effort  expansif  des  matières  que  contenait  i'eslo- 
mac  violemment  comprime,  finit  par  céder  :  sa  plaie  laissa  sortir,  en  plusieurs  fois, 
â  peu  près  autant  de  matières  délayées  qu'il  en  faudrait  pour  remplir  nn  verre.  Vjt 
résultat  se  reproduira  probablement  toutes  les  fois  qu'on  opérera  dans  de  pareilles 
circonstances,  c'est-à-dire  en  tiraillant  l'œsophage  déplacé  et  en  exerçant  en  même 
temps  une  forte  compression  sur  l'estomac  très  dilaté.  Il  semble  que  cette  expé- 
rience soit  rimage  de  ce  qui  se  passe  lors  des  efforts  de  vomissement  ;  car,  d'un 
côté,  les  fibres  longitudinales  de  l'œsophage  produisent  un  raccourcissement,  et 
d'un  autre  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  une  pression  analogue  au  nc- 
courcisscment  et  à  la  conipression  exercés  par  la  msiii  de  l'expérimentateur.  TU 
a  cependant  eiicoie  loin  de  ce  vomissement  factice  à  celui  qui  s'effectue  dans  cer- 
taines indigestions,  et  lorsqu'il  existe  un  jabot  s*étendantjus({u*au  conduit  dilaté. 

Il  suffit  donc,  i>our  que  le  vomissement  soit  possible,  que  rorificc  supérieur  de 
l'estomac  se  trouve  relâché,  et  que  les  matières  alimentaires  y  soient  poussées  par 
une  pression  extérieure.  La  paralysie  qu'on  suppose  exister,  et  qu'on  admet 
sans  preuve  démonstrative,  contribuerait,  si  elle  avait  lieu,  à  rendre  le  vomissemeo! 
difficile;  de  plus,  elle  finirait  même  par  le  rendre  impossible. 

En  effet,  si,  lors  des  efforts  de  vomissement,  l'estomac  était  paralysé,  rien  oe 
s'opposerait  au  passage  des  matières  alimentaires  et  des  liquides  dans  l'intestin,  i 
travers  un  pylore  large,  béant  et  sans  ressort.  Lorsque  les  puissances  auiiliairA 
auraient  déjà  comprimé  quelque  peu  l'estomac,  car  elles  font  longtemps  des  tenii- 
tives  infructueuses  avant  de  déterminer  la  réjection,  les  liquides,  et  même  ks 
matières  très  délayées,  seraient  poussées  dans  l'intestin  ;  le  viscère,  progressivemes: 
désempli,  deviendrait  de  moins  en  moins  accessible  à  cette  pression  du  diaphra^iK 
et  des  muscles  abdominaux  ;  les  matières  restées  dans  sa  cavité  seraient  inseoMb!^ 
ment  ussées  comme  dans  un  pressoir,  et  bientôt  leur  état  ne  leur  permettrait  pitf 
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»  pénétrer  dans  l'orifice  sopérienr  ;  alors,  il  ne  se  présenterait  plos  à  ce  cirdiJt  une 
B  forcé,  qu*aQ  tas  d*berbes  compacte,  no  bachis  de  fourrage.  El  comment  s*en« 
igerait-il  dans  Tcesoph^? 

Ne  Ciut-il  donc  pas,  de  toute  nécessité,  que  l'eslomac  se  contracte  i  sa  partie 
poite,  à  sa  région  pyloriqne,  pour  prérenir  le  passage  dans  Tintestin  de  la  partie 
■ide  de  son  contenu?  Nedoit*il  pas  résulter  de  cette  contraction  ce  qui  est  la  con- 
iqoence  de  la  dégénérescence  cancéreuse  du  pylore,  de  la  hernie  étranglée,  da 
olfulDs,  de  rinfagination,  c'est-à-dire  l'impossibilité  de  Técoulement  des  matières 
limentaires  et  des  liquides  dans  l'intestin  ?  Par  le  fait  de  cette  contraction  dans  la 
■rtie  droite,  le  résertoir  conser? e  sa  distension  ;  les  aliments  restent  délayés  et 
Bâés  aux  liquides.  Gem-ci  sortent  les  premiers  parle  cardia,  alors  qu'il  commence 
céder  ;  ils  entraînent  des  parcelles  alimentaires  dès  que  rorIGce  est  un  peu  outeri 
t  que  la  résistance  est  à  demi  vaincue;  enûn,  les  matières  alimentaires  déla^-ées 
assent  dès  que  la  porte  est  largement  ouverte,  et  elles  sont  chassées  avec  une 
iolence  proportionnée  à  la  pression  des  puissances  auxiliaires  et  à  l'énergie  de  la  cou- 
raction  antipérisultique,  qui  met  obstacle  au  passage  des  matières  dans  l'intestiu. 
Telle  est  ma  manière  de  voir  en  ce  qui  concerne  le  vomissement  des  solîpc'dcs. 
i  elle  n'est  pas  d'accord  avec  celle  des  auteurs  qui  ont,  avant  mol,  disserté  sur  ce 
■jet,  elle  reste  basée  sur  les  faits  observés  et  les  expériences  qu'il  m'a  été  possible 
'instituer.  Les  preuves  que  j'ai  données  à  l'appui  sont,  je  crois,  plus  nombreuses 
ne  celles  qu'on  a  accumulées  en  faveur  de  la  théorie  contraire. 
Dans  un  très  long  et  très  remarquable  travail,  M.  Mignon  (1)  a  fait  déi>cndï^ 
)  vomissement  du  cheval  des  quatre  conditions  suivantes  :  1**  la  distension  exi**^'^^ 
e  l'estomac;  2-  la  paralysie  de  la  tunique  charnue  du  viscère;  3*  la  dilatation  du 
Mdia  et  l'efTacement  de  la  cravate  oesophagienne  ;  A*  enfin,  le  concours  syncrg*^^^ 
e  la  puissance  nerveuse  et  de  l'action  des  muscles  de  l'abdomen.  Or,  de  ces  diverses 
onditlons,  plusieursavaient  été  démontrées  et  d'autres  restaient  fort  probléraat  iques, 
Premièrement,  tout  le  monde  savait  que  le  cheval  ne  vomit  pas  quand  il  a  l'estomac 
Ide,  qu'il  vomit  lors  des  indigestions  avec  surcharge  d'aliments  ou  de  liquides  qm 
e  peuvent  passer  dans  l'intestin.  De  plus,  les  expériences  de  M.  Magcndie  avaîcni 
pprisque  cette  distension,  pour  arriver  à  son  maximum,  nécessitait  la  déglutition 
•une  certaine  quantité  d'air.  En  second  lieu,  on  avait  dit,  par  hypothèse,   que  la 
iitension  de  Testomac  entraînait  la  paralysie,  comme  pour  la  vessie  cl  les   autres 
rganes  creux; on  avait  ajouté  que  cette  paralysie,  qui  reste  à  démontrer,  était  le  ré- 
iltat  des  contractions  violentes  et  souvent  ré|>élées  de  la  membrane  musculctise  da 
scère,  lesquelles  sont  une  pure  fiction  ;  de  plus,  le  vomissement  avait  été  constaté 
la  suite  de  la  section  des  nerfs  vagues,  mais  chez  le  chien,  ce  qui  est  uno   toul 
itre  chose.  En  troisième  lieu,  la  laxité,  la  dilatation  du  cardia  avaient  éténoléos  pat 
eaucoup  d'observateurs;  du  reste,  elle  devait  être  une  conséquence  néccssaîi-e  de 
paralysie  supposée.  Enfin,  dès  l'instant  que  l'estomac  était  paralysé  et  mis,   par 
»»équent,  dans  rimpossibiJité  de  se  débarrasser  de  son  contenu,  il  fallait  bicti   fe 
Nicours  synergique  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  concours  dont  oti 

(1)  BuUeiindô  la  Société  centrale  de  médecine  vétérinaire,  1847,  U  II,  p.  1»^»  ^^  ««cueël 
f  médecine  vétérinaire,  mémt  innée. 
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Bavait  rintenrention  iodispensable  si  bien  mise  en  évidence  par  les  fecbercbei  m> 
cewvesde  Bayle,  de  Chirac,  de  M.  Magendie. 

M.  Mignon  appuie  cette  théorie  (que  M.  Renault  revendique  comoieflieBiie)» 
des  expériences  dont  il  ne  cite  que  deux.  La  première  est  l'expérieiice  antique  è 
Testomac  détaché  et  plein  d'eau,  mais  qui,  cette  fois,  par  une  variante  tonte  m- 
velie,  est  attaché  par  le  duodénum  à  un  robinet  :  le  viscère  ae  distend,  et  Tean  iall 
par  s*édiapper  à  travers  le  cardia.  La  seconde  est  celle  d'un  cheval  vivant  j 
après  avoir  injecté  2  grammes  d'émétique  dans  b  jugulaire,  on  ouvre  l'a 
afin  de  bien  étudier  l'état  de  l'estomac.  Au  bout  de  huit  minutes,  l'intestin  ëm 
enlevé,  il  survient  des  nausées,  et  l'on  voit  s'opérer  des  efforts  de  vomissement;  éi 
moins,  on  prend  pour  tels,  et  l'on  décrit  avec  de  minutieux  détails  les  oonvuiMf 
d*on  animal  qui  ne  tarde  pas  à  expirer. 

IIL   DU  VOMISSEMENT  DBS  BUMUfAlITS. 

Les  ruminants  ne  vomissent  pas  habituellement,  nuds  ils  vomissent  cepeodat 
quelquefois.  Gomment  se  fait-il  que  ce  vomissement  n'ait  point  lien  ordinûe- 
ment,  et  qu'il  se  produise  dans  certains  cas  exceptionnels? 

En  considérant  la  disposition  de  l'estomac,  de  l'orifice  cardiaque  et  de  l'extrëiBilé 
inférieure  de  l'œsophage,  on  ne  voit  rien  qui  paraisse  s'opposer  à  l'exécution  dectf 
acte.  Au  contraire,  tout  ce  qui  le  rend  si  facile  chez  les  carnassiers  se  reproduit  id, 
même  avec  une  certaine  exagération  :  l'oesophage  est  large,  ses  parois  sont  nÔËm, 
et  son  extrémité  gastrique  s'évase  eninfundlbulum  ;  l'estomac  occupe  la  plosgrasà 
partie  de  la  cavité  abdominale,  et  peut  être  facilement  comprimé  par  le  diaphripR 
et  les  muscles  abdominaux.  A  quoi  peut  donc  tenir  le  non-vomissement  des  m- 
maux  ruminants? 

Daubenton,  Gilbert,  Huzard,  ont  démontré  que  l'émétique  à  hante  dose  ne  fait 
pas  vomir  le  bœuf  et  le  mouton.  M.  Fiourens  (1),  dans  de  nouvelles  expériences,! 
constaté  que  cette  substance  produit  des  nausées  et  des  efforts,  comme  cbei  b 
autres  animaux,  sans  cependant  amener  de  vomissement  effectif. 

Ainsi,  après  l'administration  de  l'émétique  en  injection  dans  les  veines,  les  aninau 
éprouvent  des  nausées  sans  résultat.  De  même,  après  l'établissement  d'une  fink 
à  la  caillette,  ils  sont  essoufflés,  grincent  les  dents,  se-gonflent,  et  font  des  efforts  è 
vomissement  comme  si  on  leur  eût  injecté  de  l'émétique  dans  les  veines.  Usnepit- 
sentcnt  pas  ces  phénomènes,  alors  que  les  fistules  existent  au  premier  estomac,  ci 
que  le  dernier  est  Intact  ;  d'où  il  suit,  d'après  M.  Fiourens,  que  les  causes  provo- 
catrices de  la  réjection  agissent  sur  la  caillette.  Or,  il  faudrait,  pour  que  le  vomisMKat 
eût  lieu,  que  les  matières  fussent  poussées  de  la  caillette  dans  le  feuillet,  de  céà-c 
dans  le  réseau,  et  du  réseau  dans  la  panse  à  travers  des  ouvertures  dont  les  dfc 
dernières  sont  fort  étroites.  Mais  comme  la  contraction  du  quatrième  estomacei- 
traîne  celle  des  autres,  et  partant,  le  resserrement  de  leurs  ouvertures  de  ooaiii* 
nication,  les  aliments  trouvent  par  le  fait  même  de  cette  contraction  un  ohnade  J 
leur  cours  rétrograde.  On  conçoit  qu'il  était  très  important,  ajoute  le  savant  pk*- 

(1)  Mémoires  d'anatomie  et  dû  physiologie  comparées,  p.  65* 
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siologiste,  que  toot  fût  disposé  pour  rendre  la  réjection  du  contenu  de  la  caillette 
très  difficile,  réjection  qui  eût  amené  le  mélange  de  celui-ci  avec  les  aliments  non 
ruminés. 

Il  senuble  que  d'auUres  conditions  encore,  en  expliquant  la  difficulté  du  vomisse- 
BMiit  de  b  caillette,  im|diquent  la  possibilité  du  vomissement  de  la  panse. 

La  panse  est  presque  toujours  remplie  d'aliments  après  le  repas,  la  caillette  ne 
Test  jamais  complètement  ;  il  peut  y  avoir  très  fréquemment  indigestion  de  la  panse» 
qu'il  n'y  a  sans  doute  jamais  indigestion  de  la  caillette,  attendu  que  la  m- 
amène  au  dernier  estomac  les  aliments  en  petite  quantité  et  à  mesure  qu'ils 
peuvent  être  chymiGés.  Les  matières  du  premier  réservoir,  si  elles  sont  délayées» 
peuvent,  de  même  que  les  liquides  et  les  gaz,  franchir  aisément  le  cardia  et  remonter 
l'œsophage.  On  voit  que  sur  le  cadavre,  les  matières  fluides  remplissent  le  conduit 
œsophagien  et  sortent  par  la  bouche,  pour  peu  que  la  tête  soit  dans  une  position  dé- 
clive. Il  y  a,  chez  l'animal  vivant,  surtout  après  le  repas  et  lors  des  indigestions,  des 
éructations  fréquentes  qui,  peut-être ,  entraînent  des  liquide?  avec  des  bouffées  de 
matières  alimentaires  ;  car,  en  appliquant  l'oreille  sur  le  trajet  de  l'oesophage,  on 
entend  à  de  fréquents  intervalles  des  bruits  qui  paraissent  indiquer  de  semblables 
réjections. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  ces  matières,  une  fus  arrivées  k  h  bouche,  soient 
hnmédiatement  dégluties  comme  le  sont  celles  qui  reviennent  normalement  à  cette 
cavité  lors  de  la  rumination.  On  peut  même  comprendre  que,  parvenues  au  pha- 
rynx, elles  soient  immédiatement  renvoyées  à  l'estomac,  car  un  corps  introduit  dans 
l'arrière-bouche  est  avalé  aussi  aisément  que  s'il  était  d'abord  engagé  dans  la  cavité 
haccale.  C'est  ce  qu'on  voit  lorsqu'on  porte  des  boules  ou  des  morceaux  de  racines 
dans  le  pharynx  à  l'aide  de  longues  pinces.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  tous  les  corps 
étrangers  que  l'on  engage  dans  la  trachée  :  une  grenouille  introduite  dans  ce  canal, 
dont  on  referme  aussitôt  la  plaie,  est  bientôt  chassée  dans  le  pharynx,  et  de  Ui  dans 
Tasophage. 

La  possibUité  d'une  réjection  de  la  panse  se  conçoit  d'autant  mieux  que  les  ma- 
tières alimentaires,  au  niveau  du  cardia,  sont  déjà  fortement  humectées,  et  qu'elles 
peuvent  se  mêler  aux  liquides  du  réseau.  La  division  extrême  de  ces  matières,  qui 
a  été  diservée  dans  certaines  circonstances,  n'est  point  un  argument  contre  l'idée 
qne  j*émets  ici,  car  il  peut  très  bien  arriver  que  les  matières  rejetées  n'aient  pu, 
■près  une  seconde  mastication,  parvenir  à  la  caillette  par  suite  d'un  obsucle  à  leur 
paMsagc,  obstacle  qui  serait  devenu  h  cause  provocatrice  du  vomissement 

De  ce  que  la  réjection  peut  s'opérer  sans  de  grandes  difficultés,  il  ne  faudrait  pas 
croire  que  rien  ne  soit  disposé  pour  la  prévenir.  Le  cardia,  si  large,  est  constam- 
ment contracté  sur  l'animal  vivant  ;  l'extrémité  inférieure  de  l'oesophage,  si  mince 
et  fi  faible  qu'elle  paraisse,  se  resserre  énergiquement  ;  le  doigt  de  l'expérimenta- 
teor  s'y  engage  avec  peine  et  s'y  trouve  fortement  comprimé;  les  petites  pelotes  de 
jbarrage  qu'on  cherche  à  y  faire  pénétrer  sont  repoussées  aussitôt  avec  une  violence 
qu'on  ne  soupçonnerait  pas  à  l'aspect  des  parties  ;  de  plus,  les  piliers  du  diaphragme 
opèrent  aussi  sur  le  canal  une  utile  pression,  et  précisément  dans  des  circonsunces 
où  l'estomac  est  lui-même  comprimé,  c'est-à-dire  lors  de  l'inspiration  et  au  moment 
des  grands  eflbrts  musculaires. 
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Quoiqu'il  en  soit,  les  ruminants  vomissent  quelquefois.  Tout  porte  k  croire, 
d'après  les  observations  connues,  que  les  matières  expulsées  viennent  du  mma, 
de  telle  sorte,  dit  M.  Flourens,  qu'alors  il  y  a  plutôt  une  réjection  ordinaire  vi- 
ciée qu'un  véritable  vomissement.  Girard  (1)  a  vu  une  vache  météorisée  vomir  nue 
quantité  considérable  d'herbes  et  se  trouver  immédiatement  soulagée  :  le  vomi»- 
ment  devint,  par  la  suite,  habituel  chci  cet  animal  M.  Santin  a  observé  un  b«raf 
qui,  après  avoir  mangé  avec  avidité,  rendait  au  bout  d'un  certain  temps  one  partie 
de  son  repas,  puis  continuait  à  manger  comme  auparavant  M.  Gruzel  cite  l'exe 
d'un  {xeuf  qui,  de  temps  en  temps,  suspendait  la  rumination,  qu'il  reprenait  | 
aussitôt  après  avoir  rejeté  jusqu'à  dix  litres  de  matières  liquides  et  parbitemeat 
triturées.  Le  vomissement  a  été  constaté  aussi  chez  le  mouton  n^téoriaé  pv 
U.  Yvart,  et  il  l'a  été  par  Bernard  dans  le  cas  de  cancer  de  la  caillette. 


CHAPITRE  XXVIII. 

DE    LA    DIGESTION    GASTRIQUE. 

La  plupart  des  actes  digestifs  effectués  jusqu'ici  sont  des  actes  mécaniques  pal^ 
ment  préparatoires  :  l'aliment  a  été  saisi,  porté  à  la  bouche,  apprécié  par  le  seosëi 
goût,  broyé,  imprégné  de  salive,  et,  chez  certains  herbivores,  ramené  à  la  bouche 
pour  y  être  ruminé.  Une  fois  cet  aliment  parvenue  Testomac,  il  va  sabir,  après  m 
séjour  plus  ou  moins  prolongé,  des  modifications  dans  ses  propriétés  physiques  et 
dans  sa  nature  ;  en  un  mot,  il  va  éprouver  ce  qu'on  appelle  la  transformation  chif* 
meuse  ou  la  chymification. 

L'organe  dans  lequel  s'opère  cette  conversion  n'est  pas  distinct,  chez  tous  les 
animaux,  du  reste  de  l'appareil  digestif.  Lorsqu'il  apparaît,  c'est  sous  la  formed'u 
renflement  irrégulier,  sans  démarcation  bien  nette  à  ses  deux  extrémités.  Mib 
déjà,  parmi  les  mollusques  supérieurs  et  les  articulés,  il  se  circonscrit  parfaitement 
et  se  divise  même  parfois  en  plusieurs  compartiments.  Il  reste  longitudinal  et  ovoïde 
chez  les  poissons,  devient  transversal  chez  la  plupart  des  reptiles,  acquiert  une  cob- 
plexiié  remarquable  chez  les  oiseaux  ;  enfln,  il  arrive  à  offrir  une  grande  diverate 
de  formes  dans  les  mammifères  et  notamment  parmi  les  espèces  herbivores.  Les 
modifications  diverses  de  sa  configuration  et  de  sa  structure  entraînent  incontesu- 
blement  des  variations  plus  ou  moins  grandes  dans  les  actions  digestives,  variaiioas 
qu'il  nous  faudra  rechercher,  en  ce  qui  concerne  nos  espèces  domestiques. 

Examinons  donc  ce  qui  va  se  passer,  dans  le  viscère,  à  partir  du  moment  où  il  ff 
remplit  jusqu'à  celui  où  il  se  débarrasse  des  aliments  qu'il  a  élaborés.  Ici.  ranaly^r 
des  phénomènes  devient  difficile  :  ceux-ci,  tout  à  fait  inaccessibles  à  l'obsenatios 
directe,  ne  peuvent  être  appréciés  sans  le  secours  des  expériences;  mais,  pour  Utrc 
une  étude  complète  de  la  fonction,  envisageons-la  d'abord  d'une  manière  générale. 

(1)  Anatomie  i^l&inairef  V  édit.,  t.  Il,  p.  5S3é 
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c*est-à-dirt  dans  ce  qu'elle  a  de  comman  à  tous  les  animaux»  puis  nous  la  suivrons 
:  successivement  dans  ses  principaux  détails,  chez  les  carnassiers,  les  solipèdes,  les 
I    rumioants  et  les  oiseaux. 
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I.   DS  LA  DIGKSTION  OASTRIQDB  IN  OÉNÉBAL. 

Pour  embrasser  la  série  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'estomac  lors  de  la 
digestion,  il  faut  examiner  :  1*  Faccumulation  des  aliments  dans  ce  viscère  et  les 
cbasgeroents  qui  en  sont  la  conséquence  ;  2"  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  sa  com- 
position, ses  propriétés  ;  3*  les  changements  qu'il  tait  subir  aux  matières  alimen- 
taires ;  k""  l'élimination  graduelle  de  celles-ci  ou  leur  passage  dans  l'intestin  ;  5**  enfin» 
l'influence  nerveuse  qui  préside  à  ces  diverses  actions. 

S  I.  —  »e  l'aceuivUitiM  «es  «llmrato  et  émm  IMimUlcd  dMM  V^âmmàmm. 

Si  l'abstinence  a  duré  un  certain  temps,  l'estomac  s'est  débarrassé  de  son  con- 
tenu ;  il  est  revenu  plus  ou  moins  complètement  sur  lui*méme,  suivant  les  animaux^ 
Cet  organe  s'est  réduit  chez  le  chien  et  les  autres  carnivores  à  un  très  petit  volume  ; 
il  s'est  ramassé  en  un  ovoïde  irrégulier;  sa  muqueuse  s'est  fortement  plissée;  sa 
cavité,  à  peu  près  oblitérée,  n'a  conservé  que  quelques  mucosités  neutres  ou  alca- 
fines.  Il  s'est  moins  affaissé  chez  le  porc,  et  sa  cavité  y  a  retenu  un  liquide  trouble, 
jaooAtre,  de  teinte  bilieuse,  et  quelques  gaz  fétides.  Il  s'est  encore  bien  moins  res- 
serré chez  les  solipèdes;  sa  poriion  gauche  ou  splénique,  très  contractée,  s'est  ré- 
duite à  de  faibles  dimensions  ;  sa  partie  droite,  moins  rapelissée,  a  conservé  une  dila- 
tation notable  dans  laquelle  est  resté  en  dépôt  quelque  peu  de  liquide  mêlé  i  la 
salife  déglutie  pendant  l'abstinence. 

L'estomac,  étant  dans  cet  état,  se  dilate  insensiblement  dès  que  les  aliments  y  sont 

pooasés  ;  il  change  de  position  et  de  rapports,  et  éprouve  quelques  modiGcations 

remarquables  qui  ne  sont  point  identiquement  les  mêmes  pour  tous  les  animaux. 

^      Les  aliments  ne  se  disposent  et  ne  s'accumulent  pas  très  régulièrement  dans  ce 

'   fiKére»  comme  on  serait  porté  à  le  croire.  Lorsque  le  cheval  a  pris,  dans  un  même 

'  repas,  et  successivement,  plusieurs  substances  faciles  à  distinguer,  comme  de 

*  rifoine,  du  foin,  de  la  paille,  de  l'herbe  verte,  des  racines,  etc.,  on  ne  trouve  pas 

"^  ionjoars  lé  premier  aliment  vers  le  pylore,  le  second  un  peu  en  deçà,  le  troisième 

^  CMore  plus  rapproché  de  la  partie  gauche,  et  ainsi  de  suite.  Il  arrive  souvent  que 

■  raiioient  le  premier  mangé,  le  foin,  par  exemple,  occupe  le  cul-de-sac  gauche,  la 

^  griadecourbure,tandisquele  plus  récemment  ingéré,  surtout  s'il  est  mou  etdediges- 

"i   tloa  facile,  forme  une  traînée  qui  suit  la  petite  courbure,  depuis  le  niveau  du  conduit 

P  josqoe  prèsdu  pylore,  traînée  qui  s'étend  en  dehors  de  la  masse  primitive  sur  lesfaces 

de  l'estomac,  et  parvient  même  à  la  grande  courbure.  Il  est  facile  de  s'assurer  de 

ce  bit  en  donnant  à  un  cheval  qui  vient  de  manger  une  quantité  considérable  de 

foÎD  na  peu  d'avoine  ou  d'herbes  tendres.  Si  on  le  tue  une  demi-heure  ou  une 

liaiire  après  le  repas,  on  trouve  l'avoine  ou  l'herbe  à  la  petite  courbure,  depuis  le 

cardia  jusqu'à  l'orifice  pylorique  ;  le  premier  alimentfût-il  consommé  dès  la  veille,  il 

se  trouTe  confiné  à  l'extrémité  gauche  et  à  la  grande  courbure  de  l'organe.  Lorsque 
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le  trarail  digestif  a  commencé,  les  alimeDts  se  mêlent  ensemble,  s*ils  MMt  moQi  ci 
peu  tassés;  ils  se  mêlent  encore  bien  mfenz  si  l'animal  Tient  à  boire  une  certaÎBe 
quantité  de  liqnide.  Les  choses  ne  se  passent  pas  de  la  même  manière  aprêtla  8et> 
tion  des  nerfs  vagues  qui  paralyse  à  peu  près  complètement  restomac  Dans  ce  dn^ 
nier  cas,  les  aliments  se  disposent  suÎTant  Tordre  de  leur  arrivée  :  les  preniienloi- 
gent  la  grande  courbure  et  remplissent  le  sac  gaoche,  les  autres  forment  descoacki 
parallèles  à  la  petite  courbure,  et  d'autant  plus  rapprochées  do  cardia  qu'eDesap» 
partiennent  à  des  substances  mangées  plus  récemment  ;  jamais  iln*y  a  de  mBmgtt 
pour  peu  que  les  aliments  ne  soient  pas  difDuents.  Ce  lait,  qui  se  reprodoît  cbb* 
stamment,  a  porté  quelques  observateurs  à  croire  qullievait  être  tel  dans  les» 
constances  ordinaires. 

L'ordre  suivant  lequel  les  aliments  s'accumulent  dans  l'estomac  ne  parait  pasêttt 
très  régulier  chez  les  carnivores;  il  semble  que  chez  ces  derniers  les  matières di- 
mentaires  se  mêlent  plus  aisément  que  les  fourrages,  les  racines  et  les 
Néanmoins  on  constate  que  si  le  chien  ou  le  [chat  mange  presque  eo  même  1 
de  la  chair  crue  et  de  la  bouillie,  par  exemple,  les  deux  substances,  après  s'être  né- 
iangées,  se  séparent  en  grande  partie;  la  dernière,  cédant  mieux  à  la  prcaiîoafc 
viscère,  passe  avant  l'autre  dans  l'intestin. 

L'accumulation  des  aliments  dans  l'estomac  n'a  d'autres  limites  possibles  que  la 
limites  mêmes  de  la  dilatabilité  du  viscère.  Mais  la  capacité  de  celui-ci  est,  oomai 
on  le  sait,  fort  variable  et  très  peu  en  rapport  avec  la  taille  des  animaux.  Elle  ci 
«onsidérabie  chez  les  carnivores,  car  l'estomac  des  chiens  de  moyenne  stature  cêê- 
tient  de  2  à  3  litres,  et  celui  des  chiens  de  grande  taille,  jusqu'à  8  à  10  litres;  ch 
est  moindre  proportionnellement  chez  le  porc,  où  elle  ne  s'élève,  terme  moyen,  qi*! 
7  à  8  litres  ;  elle  est  encore  plus  faible  chez  le  cheval,  dont  le  petit  estonic 
contient  ordinairement  de  16  à  18  litres,  c'est-à-dire  tout  au  plus  de  la  dixièmeà 
la  douzième  partie  de  la  capacité  de  l'intestin.  Chez  les  ruminants,  les  quatre  coa- 
partiments  de  l'organe  acquièrent  un  si  grand  développement  que  leur  capacité  pot 
s'élever  à  290  litres,  lorsqu'ils  sont  dilatés  par  les  aliments  on  les  gaz. 

Il  faut  bien  distinguer,  toutefois,  la  capacité  possible,  l'aptitude  à  contenir,  de  h 
contenance  effective;  car,  de  ce  que  tel  estomac  peut,  étant  excessivement  dîlaÉ, 
recevoir  une  quantité  déterminée  d'aliments,  il  ne  faut  pas  en  inférer  qu'il  les  coa- 
tienne  habituellement,  après  un  repas  abondant.  Un  cheval  qui  vient  de  manger  n 
demi-ration  journalière,  n'a  guère  dans  ce  viscère  que  de  8  à  10  kilogrammesd'ai* 
ments,  s'il  n'a  pas  encore  bu  ou  s'il  s'est  abreuvé  depuis  un  certain  temps.  Un  cbciil 
qui  meurt  d'indigestion  n'a  souvent  que  de  12  à  15  kilogrammes  de  matières  plai ce 
moins  tassées.  Les  ruminants  gardent  toujours  dans  leur  réservoir  gastrique  éo 
quantités  fort  considérables  de  matières  alimentaires,  quelle  qu'ait  été  la  durée  de 
l'abstinence  avant  la  mort.  Ainsi,  une  vache  de  très  petite  taille,  morte  à  la  suited*«f 
maladie  de  longue  durée,  conservait  encore  dans  ses  trois  premiers  coropartiocsii 
gastriques  65,000  grammes  d'aliments  très  secs  et  fortement  tassés.  Une  secoade. 
après  quatre  jours  d'abstinence  à  peu  près  complète,  en  avait  environ  62,000  gna- 
mes;  j'en  ai  trouvé  61,000  chez  une  vache  qui  succomba  à  la  suite  d'une  pv^kpt 
66,000  sur  une  en  très  bonne  santé,  qui  fut  tuée  après  un  jeûne  de  deux  joon 
97,000  sur  une  vache  tuée  dans  les  circonstances  ordinaires;  98,000  sar  ■ 
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taareao;  et  105,000  sur  une  vache  de  très  grande  taille  qui  digérait  parfaiiem 
L*estomac  des  carnivores  reçoit  des  quantités  considérables  d'aliments  à  la  1 
Ud  chien  de  taille  au-dessous  de  la  moyenne,  après  avoir  jeûné  vingt-quatre  heu 
mange  souvent,  en  un  instant,  1,500  à  2,000  grammes  de  chair,  et  un  chiei 
baote  stature,  dans  les  mêmes  conditions,  en  prend  aisémentde  2  à  3,000. 

A  mesure  que  les  aliments  arrivent  dans  Festomac,  le  viscère  se  distend,  i 
d*one  manière  toute  fait  passive,  comme  le  font  la  vessie,  la  vésicule  biliaire,  < 

l'j-    2  >    il  change  de  forme,  de  position  et  de  rapports  :  l'état  de  ses  vaisseaux,  de  sa  ; 

c^    r^    qaease  et  de  ses  autres  tuniques  éprouve  quelques  modifications  remarquables. 

-     t^^  '        La  distension  du  réservoir  résulte  de  l'arrivée  graduelle  des  bols  alimentair 
des  ondées  de  liquide  qui  sont  poussés  à  Torifice  cardiaque  par  les  contractions 

^^   pmk     énergiques  de  la  partie  inférieure  de  l'cssophage  ;  elle  a  lieu  de  telle  sorte  qa 

_  g;^^  %     parois  du  viscère  restent  appliquées  sur  son  contenu,  dans  les  points  où  il  n*y  a 
c^^  e     avec  les  aliments,  une  certaine  quantité  de  gaz  dégagés  de  la  masse  ;  car  il  y 

^^^^^    3?     tODJoors,  comme  on  le  sait,  qui  sont  emprisonnés  entre  les  parcelles  alimenta 

■^^T^~     Elle  n'arrive  à  son  terme  qu'au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  et  bien  a 

,     ^  r-     le  repas  ou  à  la  suite  de  l'ingestion  précipitée  d'une  grande  masse  d'eau. 

"^  Les  trois  tuniques  de  l'organe  ne  concourent  pas  de  la  même  manière  à  son 

pliation.  La  séreuse,  peu  adhérente  à  la  petite  et  surtout  à  la  grande  courl: 
gUsse  aisément  sur  la  surface  externe  de  l'estomac,  s'agrandit  aux  dépens  de  I 
ploon  spléno-gastriquc,  et  aussi  par  le  fait  de  sa  propre  extensibilité  qui  est 
prononcée  qu'on  ne  le  pense  généralement.  La  musculeuse  qui,  lors  de  la  vacuii 
f^fiaervoir,  était  épaisse,  et  dont  les  fibres  étaient  rassemblées  en  gros  faisceau: 
le  sac  gauche,  s'amincit  considérablement  ;  ses  faisceaux  s'écartent  les  uns  de 
^  1rs,  et  perdent  leurs  sinuosités;  ses  fibres  s'allongent,  acquièrent  du  resso 
V  ^  h  tension.  La  muqueuse  change  aussi  d'aspect  ;  ses  plis  s'effacent;  sa  su 
%  iMemedevient  unie;  enfin,  son  tissu  éprouve  une  extension  très  appréciable  à  { 
:^  VI  moment  où  les  plis  et  les  rides  se  sont  effacée.  Le  jeu  des  membranes  gastri 
^ifora  facilité  par  la  laxité  du  tissu  cellulaire  des  deux  courbures,  et  surtoci 

'f^  JH  9^lj^  *®  la  couche  si  extensible  et  en  même  temps  si  résistante  qui  unit  la  tui 

iàë^r^^:r-^    ^^«iDe  à  la  muqueuse. 

"^^^z  j'^u/^^^  Vaisseaux  gastriques  qui  étaient  flexueux  pendant  l'abstinence,  seredres 
^^■eoctent  et  se  prêtent  ainsi,  de  même  que  les  nerfs,  sans  être  tiraillés,  an  ( 


-^  >  ^*ft»A^**^  ^®  volume  qu'éprouve  le  viscère.  La  circulation  y  devient  plus  active 

■^^''  'Vfc^,^^^  ^ne  quantité  de  sang  supérieure  à  celle  qu'elle  entraîne  lors  de  la  vacni 

C'  *H^j^*^^  :  mais  peut-être  est-elle  un  peu  gênée,  par  suite  de  la  compression  qi 

I  »*  ^^^^3  exercent  sur  les  veines  et  les  artères. 

^^^T^^^^mac  change  de  forme.  Vide,  il  offrait  un  étranglement  marqué  enti 

..^  ^^ra^*^^^^  ^^"^  '^  gauche  était  petit  et  affaissé,  tandis  que  le  droit  conservai 

"^i^^^     ^*^^  dilatation,  du  moins  dans  les  solipèdes.  A  mesure  que  cet  organe  se 

^^  *  ^^tX  étranglement  diminue  et  disparaît  presque  entièrement;  le  sac  gaucb 

/^^    ^^^     ^^^«nsiblement  au  volume  de  l'autre  qu'il  ne  tarde  pas  à  dépasser  ;  enfin 

^■^  ^^   .        T^rend  la    configuration  d'ensemble  qu'on  lui  voit  lorsqu'il  est  disi 

^  ^^i^Uement  sur  le  cadavre.  Il  change  de  position.  Lors  de  la  vacuité,  sa 

\?V^t\q|,ç  restait  fixée  vers  In  scissure  postérieure  du  foie,  Id  splénique  en  arrii 
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diaphragme,  au-dessus  du  lobe  gauche  du  foie,  et  eu  avant  du  rein  correspondant. 
En  se  remplissant,  il  se  porte  en  dehors  de  la  ligne  médiane  ;  sa  tàce  antérieure 
couvre  une  partie  du  foie  et  s'applique,  dans  le  reste  de  son  étendue,  sur  la  régioa 
gauche  du  diaphragme,  de  telle  sorte  que  la  grande  courbure  se  rapproche  de  Thy- 
pochondre  gauche  et  le  cul-de-sac  gauche  de  la  partie  supérieure  dn  flanc  Alors, 
cette  gr^inde  coi^rbure  ûgure  un  croissant  qui  part  de  la  partie  supérieure  du  flanc, 
suit  l'hypochondre  gauche  et  arrive  au  niveau  de  la  scissure  postérieure  du  foie.  £i 
arrière,  l'estomac  se  met  en  rapport  avec  ce  qu'on  appelle  la  courbure  gastrique  do 
côlon.  Dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  sa  réplétion,  le  viscère  ne  vient  januis,  cba  la 
solipèdes,  se  mettre  en  contact  avec  les  parois  inférieures  de  l'abdomen  ;  il  est  ton- 
jours  séparé  de  celles-ci  par  la  courbure  sus-stcrnale  du  côlon  et  une  partie  de  la 
courbure  gastro-diaphragmailque.  Iln'en  est  pointainsi  chez  les  carnivores.  L'estomac 
de  ces  animaux  touche  en  haut  à  la  région  lombaire,  dépasse  de  beaucoup  en  anicR 
les  hypochondres  et  vient  inférieurement  reposer  sur  les  parois  abdominales. 

Par  suite  de  la  réplétion  du  réservoir  gastrique,  la  rate  se  déplace  et  se  troou 
entraînée  à  gauche  ;  les  intestins  sont  un  peu  refoulés  en  arrière  et  légèrement 
comprimés,  comme  les  autres  organes  abdominaux,  d'où  naît  le  besoin  de  la  dé- 
fécation et  de  l'excrétion  de  Turine;  la  vésicule  biliaire  commence  à  se  vider,  k 
diaphragme  est  moins  libre  dans  sa  projection  en  arrière,  la  respiration  est  on  pes 
gênée,  la  faim  se  calme  et  la  satiété  lui  succède;  le  sang  se  concentre  à  l'inténeor; 
il  survient  parfois  des  frissons,  notamment  à  la  suite  de  l'ingestion  d'une  grande 
quantité  d'eau  froide;  l'économie  tout  entière  semble  prendre  part  au  travail  di- 
gestif; l'animal  devient  lourd  ;  il  manifeste  de  la  tendance  au  repos  et  à  la  somno- 
lence. Mais,  à  cet  égard,  toutes  les  espèces  n'éprouvent  pas  les  mêmes  effets  de  h 
présence  des  aliments  dans  l'estomac;  le  bœuf  pousse  des  soupirs,  éprouve  de  fré- 
quentes éructations,  se  couche  et  ne  tarde  pas  à  ruminer;  le  chien  se  coucbe  auv 
et  s'endort  comme  le  chat  et  le  porc;  les  reptiles  tombent  dans  une  torpeur  ri-  j 
marquabic;  les  serpents  se  roulent  en  spirale,  ne  cherchent  plus  à  attaquer,  ri'i>  j 
sent  môme  de  se  défendre  contre  des  provocations  qui  les  rendraient  terribles  du)  \ 
d'autres  circonstances.  \ 

§  n.  —  Des  modlllcatloiia  épronvées  par  les  allmeats  dan*  rcstsisr 

Les  matières  alimentaires  accumulées  dans  l'estomac  ne  tardent  pas  à  y  preni'^c 
la  température  normale  du  corps;  elles  y  sont  mises  en  mouvement  par  leMVU- 
tractions  du  viscère,  et  pénétrées  par  un  liquide  spécial  connu  sous  le  uoiu  m 
suc  gastrique.  Après  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé,  elles  éprouvent  cciia^^* 
changements  à  la  suite  desquels  elles  passent  dans  l'intestin.  Examinons  d'aixr^ 
l'agent  de  la  chymification ,  puis  nous  rechercherons  la  nature  dca  modilic^i'  ^^ 
qu'il  fait  subir  aux  aliments. 

Réaumur  (1),  après  ses  belles  expériences  sur  la  digestion  des  galljnacô<,  t:*. 
arrivée  reconnaître  que,  chez  les  oiseaux  à  estomac  mince  et  membraneux.  -^ 
aliments  devaient  être  digérés  par  le  secours  d'un  dissolvant  spécial  dont  il  u  <'i 

(1)  Mémoim  de  l'AcaddmkdascknccSf  17t»2»  p.  2(i6. 
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pas  d*abofd  soupçonné  la  nécessité.  L'existence  de  ce  dissolvant  entrevue  par  1*11- 
lustre  académicien  fut  démontrée  plus  tard  par  les  recherches  ingénieuses  et 
Doo  moins  célèbres  de  Spailauzani.  On  sait  aujourd'hui  que  ce  fluide  est  l'agent 
essentiel  de  la  chymlGcation  chez  tous  les  animaux. 

11  est  plusieurs  moyens  de  constater  la  sécrétion  de  ce  suc  et  de  le  recueillir  pour 
en  déterminer  les  caractères  et  les  propriétés. 

Le  premier»  imaginé  par  Réaumur  (1),  consiste  à  faire  avaler  à  un  oiseau  de 
proie  une  petite  sphère  métallique  creuse  dans  l'intérieur  de  laquelle  se  trouve  en- 
gagée une  petite  éponge,  La  sphère  est  vomie  au  bout  d'un  séjour  plus  ou  moins 
prolongé  dans  l'estomac ,  et  l'éponge  est  imprégnée  de  suc  gastrique  qu*on  en 
sépare  par  expression.  Réaumur  obtint  de  cette  manière,  et  en  une  seule  fois,  sur 
une  buse,  jusqu'à  2  grammes  et  demi  de  liquide. 

Le  second  procédé,  employé  par  Spallanzani  et,  plus  tard,  par  d'autres  expéri- 
mentateurs, est  aussi  simple  que  le  précédent.  11  consiste  à  faire  avaler  à  des  ani- 
maux de  petites  éponges  puhûées,  retenues  à  l'aide  d'un  ruban  ou  d'une  petite 
ficelle,  éponges  que  l'on  retire  dès  qu'on  les  suppose  sufGsamment  imprégnées  de 
liquide.  Ce  moyen  élégant  est  d'un  usage  très  facile  chez  les  oiseaux  et  même  diez 
les  carnivores  ;  il  convient  parfaitement  pour  recueillir  le  suc  destiné  aux  diges- 
tions artiûcieiles;  mais  il  ne  permet  pas  d'obtenir  un  produit  très  pur,  puisque 
l'épougc  en  traversant  l'arrière-bouche  et  l'œsophage  balaie  les  mucosités  qui 
adhèrent  à  leur  surface  inteine  ;  néanmoins  cet  inconvénient  peut  être  évité  si  elle  est 
Bofermée  dans  une  petite  boule  métallique.  Le  procédé  de  Spallanzani  a  encore  un 
désavantage  :  si  la  petite  éponge  s'arrête  dans  l'œsophage,  au-dessus  du  ventricule 
Buccciiturié,  elle  s'imbibe  d'un  fluide  alcalm  ou  neutre  qui  n'est  point  le  suc  gas- 
trique ;  si  elle  séjourne  là,  un  certain  temps,  avant  d'arriver  au  second  ou  au  troi* 
sième  estomac,  elle  se  trouve  imprégnée  d'un  mélange  de  fluide  neutre  et  de  suc 
gastrique. 

Un  troisième  moyen  a  été  proposé  par  MM.  Tiedemann  et  Gmeiin.  Par  celui-ci 
Ml  prend  le  suc  gastrique  dans  l'estomac  des  animaux ,  qu'on  sacriûe,  après  leur 
avoir  fait  avaler  des  cailloux  ou  des  substances  irritantes  peu  solubles  dont  la  com« 
position  est  déterminée. 

Enfin  un  quatrième  procédé,  imaginé  par  M.  Blondiot,  permet  de  se  procurer 
ce  suc  très  facilement  et  dans  une  foule  de  conditions  divei^ses.  On  fait  à  l'estomac 
nue  fistule  dont  les  bords  sont  fixés  à  ceux  de  ta  plaie  des  parois  abdominales, 
puis  ou  ajuste  dans  celte  fistule,  afin  de  la  maintenir  béante,  une  canule  d'argent 
i  deux  rebords,  l'un  en  dedans ,  l'autre  en  dehors.  Dès  que  le  chien  est  guéri,  on 
peut,  avec  le  secours  d'une  sonde  engagée  dans  l'ouverture,  recueillir  des  quan- 
tités considérables  de  liquide. 

De  tous  ces  procédés  le  dernier  est  préférable,  car  il  permet  d'obtenir  du  suc 
gastrique  presque  pur,  mélangé  seulement  à  un  peu  de  salive  visqueuse  que  l'es- 
Loiuac  a  reçue  pendant  les  intervalles  du  repas  et  à  quelques  mucosités,  mais 
celles-ci  peuvent  s'en  séparer  par  le  repos  et  la  ûltration. 

Le  suc  gastrique  que  l'on  obtient  ainsi  est  sécrété  dans  toute  l'étendue  de  Tes- 

(1)  Mémoires  de  l'Académie  des  scienc^Sf  1752,  p.  483» 
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tomac  simple  des  carnivores,  dans  la  plus  grande  partie  de  l'estomac  da  porc  et 
du  sanglier,  moins  la  petite  surface  recouverte  d'une  muqueuse  blanche  à  épitbé- 
tium  pavimenteux  ;  il  est  sécrété  seulement  dans  le  sac  droit  de  Testomac  des  soli- 
pèdes,  dans  la  caillette  des  ruminants,  le  ventricule  succenturîé  et  le  gésier  des 
Diseaux,  comme  nous  le  prouverons  plus  tard.  Enfin  il  paraît  exhalé  dans  lescooi- 
partiments  qui,  chez  les  animaux  polygastriques ,  sont  tapissés  par  une  muquene 
tnolle,  très  vasculaire,  dépourvue  d*épithélium  appréciable  et  enduite  d'une  coodif 
de  mucosités. 

Il  paraît  être  sécrété  par  de  petites  glandes  microscopiques  placées  dans  l'épais* 
seur  de  la  membrane  interne.  Les  anatomistes  en  ont  signalé  deux  espèces  qoi  or 
sont,  probablement,  que  deux  formes  de  glandes  d'une  nature  identique.  Les  pr^ 
mières,  ou  les  glandes  en  tube,  sont  longues,  étroites,  un  peu  sinuenses,  presés 
les  unes  contre  les  autres  :  leurs  orifices  rapprochés  donnent  à  la  muqueuse  !*»- 
pect  d'un  crible.  Ces  petites  glandes,  décrites  par  Galeati ,  et  étudiées  récemmot 
par  Lacauchie,  sont  fort  distinctes  dans  le  sac  droit  de  l'estomac  du  cheval  La 
secondes,  sur  lesquelles  Henle  et  BischofT  ont  donné  d'intéressants  détails,  sootki 
glandes  en  grappes  ;  elles  constituent  de  petits  tuyaux  qui  diffèrent  des  premieri 
en  ce  qu'ils  sont  étranglés  de  distance  en  distance  comme  s'ils  étaient  formés  ptr 
une  série  de  petites  cellules  :  on  en  a  signalé  l'existence  dans  l'estomac  do  pan; 
du  chien  et  du  lapin.  Indépendamment  de  ces  deux  ordres  de  glandes,  il  ent 
dans  l'épaisseur  de  la  membrane  interne  des   corpuscules  en   croissant,  m 
la  nature  glanduleuse  desquels  on  n'est  pas  encore  fixé.  Bien  que,  d'après  les  f^ 
cherches  de  M.  Gruby,  ils  soient  propres  à  la  muqueuse  gastrique,  rien  n'aotome 
à  les  regarder  comme  les  agents  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Les  follicules  qui  se  voient  à  la  surface  libre  de  la  membrane  interne,  et  qie 
tous  les  anciens  auteurs  ont  indiqués,  sont  très  probablement  étrangers  à  la  sM- 
tion  du  suc  gastrique  :  leur  rôle  se  réduit,  comme  Duverney  l'avait  soupçooD^^ 
produire  du  mucus.  C'est  ce  mucus,  si  abondant  sur  toute  l'étendue  de  li  6t> 
interne  de  l'estomac  des  carnivores  et  du  côté  droit  chez  les  solipèdes,  qui  pr^^ 
la  muqueuse  du  contact  du  suc  gastrique.  Il  était  indispensable  que  le  dissohii 
qui  liquéfie  si  rapidement  le  contenu  de  l'estomac  n'attaquât  point  les  parois  il 
Tase  qui  le  renferme. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique,  qui  était  suspendue  alors  que  l'estomac  rcsui 
vide,  s'établit  dès  que  les  ahments  parviennent  dans  sa  cavité;  elle  se  lait d(^  F 
lorsque  des  substances  insolubles,  des  cailloux  par  exemple,  et  des  matières  etfi'  r- 
tantes,  telles  que  le  poivre,  le  girofle,  le  sel  marin,  sont  ingérées  dans  le  viscèrtSa*  I 
l'influence  du  contact  des  aliments,  la  muqueuse  stomacale  se  gonfle,  preod*^  I 
teinte  rosée  et  laisse  sourdre  à  sa  surface  de  petites  gouttelettes  de  suc  pusi/f' 
qu'il  est  facile  de  voir  en  ouvrant  l'estomac  d'un  animal  vivant,  en  pleine  di?»- 
tion.  M.  Blondlot  (1)  a  reconnu  que  les  substances  non  digestibles  soûl  loiod'ff* 
citer  une  exhalation  aussi  abondante  de  ce  liquide  que  les  matières  alimentaire^''' 
a  vu  que  les  alcalis  l'activent  sensiblement,  que  les  acides  au  contraire  la  rak^ 
tissent.  De  plus,  il  s'est  assuré  que  cerUines  substances  très  irritantes,  ao  lieQ  ^ 

(1)  Traité  analytique  de  la  digestion,  Paris,  1843. 
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TnK  ff  mm  1  âe  àf  Tmsâiit  èm  imt  ciArîfK  dn  k»  hir- 

KJBiii  ■!  1 1>  éB  a«mn  snr  m  pût  s  bsif  î  «icbincàr.tèf  »  nyftètf  y^MiUi 
■IM  candênÉt  owuae  ôc  »c  aftiqfBe  W  i^fné^  m«1ïy  ««  Àftii  ^  rMf 
■  ééfi^  4ms  FcâoBK  iKBàMS  ritetîBfKV!,  If  fcàdf  ^^f  oroémï 
t  à  }e«B.  cein  fv  «e  tnwe  da»  Ib  fnaàm  rmiirr  4b  i 

lonqne  SfaSamnm  praaât  4ms;  le  mKs  ««  4ik  k  rèmn  Ai 
waÊtm  ■■  fafaide  trEiBû>,  i«T4>trf,  qmH  crcKiàx  fsrt  èm  9êc  CKtiifiif  «  ««t>ir 
lad  il  tcatait  des  disesbnw  jitiftLHteg ,  riaoéoMiT  ccMiaMMiNM'  |«Nn«il 
BB  dire  que  ce  préttBdn  sec  çistnqpe  ■*iv«  pût  d*xidire.  H  ««  èail  4e  iiril»e 
rsqvela  petite  époo»  qv'H  fusait  STiier  à  4b  mean.  «e  fiiri¥m»M  p»  j«i|«Vi 
■iriciile socoeatorié,  t'inprégMât  4« Éud» cihiifi  fiv la  «iwpNWie «tw|4t« 


^*acidiié  da  soc  pstrique  a  été  attiiboêe  à  rxàde  phosyiwtiqpe  p»  Tannwfti^ 
^«cide  chlorfaydnqiie  par  TiedeaunetGonlùi.  à  Imde  Ucfiqiie|iar  MM.  t^M^ 
^  •  Learet  et  LaauiçBe,  et  enfia  »5in  lécemiiMit  aa  plMtfpbatr  acide  de  ckiax 
^  Hi  Bloodlot,  qoi  a  oié  dans  ce  liquide  Texisteiice  d*iui  acide  libre*  O  dender 
i^mentateiir,  a^ant  constaté  que  le  soc  gastrique  oe  €ùt  point  eflèn«!K«ettce 
'^^  oo  y  projette  do  carbooate  de  cbaox  polf érisê  H  qiH^  le  prodoil  de  sa  db» 
"^^îoii  est  dépoorro  daddité,  s*est  cm  foodé  ^  y  aîer  b  prèsrace  d\ia  acàk 
^.  car,  d*après  loi ,  si  cet  adde  existait*  il  derrait  se  Tolatilisw  par  Taclioa  d« 
^haleor  et  se  sobstitoer  à  Facide  carboniqoe  pour  se  combiaer  atec  la  chaax* 
^  Bernard  et  Barresail  oot,  depois  qoelqaes  aaaées,  pn^seotéde  noaveaa  l'acàk 
^Uqoe  comme  le  principe  de  Tacidité  do  soc  gastrique.  Ib  ont  recoaau  qa«  ca 
^»  eo  agissant  sor  dif  ers  oxydes,  tels  qoe  la  baryte,  la  cbaox^  les  oxydes  de  coitre 
^ zinc,  donne  lieu  ^  la  formation  de  lactates  qui  possMeat  les  canctèr» di»^ 
'^liUs  de  ces  sels  obtenus  par  les  moyens  ordinaires. 

^  composition  du  soc  gastrique  déterminée  par  plosieors  chimistn  f«t 
^  complexe.  D'après  les  résuluts  des  diverses  analyses»  il  est  ftdle  dt  tair 
\ù  n'a  pas  toujours  examiné  un  liquide  également  pur,  TicdtnMna  «I  Gne* 

(  1)  Mémoires  dh  V Académie  des  sciences,  1752,  p.  483,  ^ 
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lin  (1),  qui  ont  spécialement  étudié  celui  du  cheval  et  du  chien ,  y  ont  troofé  de 
Tacide  chlorhydrique,  de  l'acide  acétique  et  quelquefois  de  i*acide  butyrique,  de 
l'osmazôme,  de  la  matière  salivaire,  du  mucus,  des  chlorures  et  des  saliates  aka- 
lins,  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux,  du  chlorure  de  calcium  et  de  ma- 
gnésium, de  la  magnésie,  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  de  l'acétate  d'am- 
moniaque, etc.  Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  voir  là  les  éléments  du  sac 
gastrique.  Les  expérimentateurs  allemands,  après  avoir  donné  des  cailloux  à  ds 
chevaux  à  jeun  qu'ils  tuaient  au  bout  de  quelques  heures,  obtenaient  un  produt 
hétérogène  dans  lequel  se  trouvaient,  avec  du  suc  gastrique,  la  salive  déglutie  pea- 
dant  l'abstinence  et  un  reste  des  liquides  que  les  animaux  avaient  bas  avant  l'expé- 
rience :  aussi  n'est-il  pas  étonnant  que  leur  analyse  indique  les  éléments  de  b 
salive,  ceux  du  suc  gastrique  et  oortains  sels  des  aliments  et  de  l'eau  dont  s'abrea- 
vaient  leurs  sujets  d'expériences.  Il  eût  fallu,  pour  obtenir  du  suc  gastrique  pv 
chez  les  solipèdes,  commencer  par  débarrasser  l'estomac  de  la  quantité  oonâ- 
dérable  de  liquide  qu'il  contient  toujours,  quelle  qu'ait  été  la  durée  de  l'aiistineDce. 

MM.  Leuret  et  Lassaigne  (2),  qui  ont  recueilli  le  suc  gastrique  du  chien,  éi 
crapaud,  de  la  grenouille  et  du  canard ,  ont  analysé  celui  du  premier  de  cesam- 
maux  dont  l'estomac  ne  conserve  pas,  pendant  l'abstinence,  comme  celui  des  soK- 
pèdeSt  du  moins  en  quantité  notable,  de  la  salive  et  des  liquides.  Ils  lui  oot  troué 
h  composition  suivante  :  eau ,  98  ;  acide  lactique ,  chlorhydrate  d'ammooiaqK, 
chlorure  de  sodium ,  matière  animale  soluble  dans  l'eau,  mucus  et  phoq[)hale  de 
chaux,  2.  Enfin  M.  Blondlot,  qui  a  examiné  plusieurs  fois  le  suc  gastrique  qol 
obtenait  chez  le  chien  par  son  ingénieux  procédé,  y  a  trouvé  quatre-vingt-dix-oeaf 
parties  d'eau  et  une  partie  de  phosphate  acide  de  c  baux ,  de  phosphate  d'ammo- 
niaque, de  chlorure  de  calcium,  de  principe  aromatique,  de  matière  animale  pv- 
ticulière  et  de  mucus. 

Indépendamment  des  principes  qui  viennent  d'être  indiqués,  le  suc  gastrique 
contient  encore  une  matière  animale  particulière ,  qui  lui  donne  la  propriété 
de  dissoudre  et  de  métamorphoser  les  substances  animales.  Ce  principe  aciif, 
connu  sous  le  nom  de  pepsine,  se  trouve  dans  le  suc  gastrique,  dans  le  mucus  qoi 
recouvre  la  membrane  interne  de  l'estomac,  et  aussi  dans  le  tissu  de  cette  mem- 
brane elle-même.  On  l'obtient  en  traitant  par  l'eau  distillée  la  muqueuse  préib- 
blement  lavée.  Après  une  macération  de  quelques  heures,  le  liquide  est  filtré, 
concentré,  puis  mêlé  à  une  certaine  quantité  d'alcool  qui  précipite  la  pepsim- 
Celle-ci  étant  desséchée,  peut  se  conserver  fort  longtemps  avec  toutes  ses  |*nh 
priétés  :  alors  il  suffit  d'en  mêler  une  proportion  fort  minime  avec  l'eau  pour  obtenir 
un  suc  gastrique  artificiel  qui  dissout  très  vile  les  substances  albuminoides. 

On  a  encore  trouvé  dans  le  suc  gastrique,  ou  dans  le  tissu  de  la  muqueuse  àt 
l'estomac,  deux  autres  matières  qui  jouissent  de  la  même  action  que  la  pepsine.  1' 
est  très  probable  qu'elles  ne  sont ,  comme  on  l'a  dit  du  reste,  que  de  la  pepsine 
plus  ou  moins  pure  :  aussi  ne  voit -on  pas  bien  la  nécessité  de  les  faire  cooDaitnr 
sous  des  dénominations  différentes. 

Maintenant  que  nous  connaissons  l'agent  essentiel  de  la  chymîfication ,  il  l'"' 

(1)  Recherches  expérimentales  t%^  la  digestion,  V*  partie,  p.  166. 

(2)  OttiT.,  cité,  p.  112. 
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chercher  i  déterminer  Taction  qu*i]  exerce  sur  les  matières  alimentaires,  et  les 
modiGcations  spéciales  qui  en  résultent. 

Pendant  fort  longtemps  on  s'est  fait  des  idées  très  fausses  sur  la  nature  des 
changements  que  la  digestion  fait  éprouver  aux  aliments.  On  a,  tour  à  tour,  consi- 
déré cette  fonction  comme  une  sorte  de  coction,  de  putréfaction,  de  fermentatiod, 
de  trituration,  avant  qu'on  eût  reconnu  l'existence  et  les  propriétés  dti  suc  gas- 
trique. A  l'époque  où  Spallanzani  entreprit  ses  expériences,  devenues  depuis  si, 
célèbres,  ces  idées  comptaient  encore  un  grand  nombre  de  partisans  :  Boerhaare 
avait  présenté  une  doctrine  qui  conciliait  toutes  les  opinions  proposées  jusqu'alors  ; 
Halter  n'avait  pu  sortir  du  chaos  des  théories  contradictoires  admises  avant  lui. 
Réaumur  seul,  après  avoir  constaté  que,  chez  les  animaux  à  estomac  membraneux, 
l'action  d'un  dissolvant  spécial  doit  tenir  lieu  de  la  trituration  qu'il  avait  si  claire- 
ment démontrée  chez  les  oiseaux  granivores,  Réaumur  était  entré  dans  la  voie  qui 
devait  conduire  ses  successeurs  à  de  si  belles  découvertes. 

Spallanzani,  en  établissant  que  la  digestion  s*opère  par  la  dissolution  des  aliments 
dans  le  suc  gastrique,  prit  à  tâche  de  démontrer  que  les  idées  émises  avant  lui 
étaient  de  pures  fictions.  II  n'est  pas  nécessaire  aujourd'hui  d'ajouter  de  nouveaux 
argnmentsàceuxquele  physiologiste  italien  avait  rassemblés  avec  tant  de  soin  podl* 
saper  les  doctrines  de  ses  devanciers  et  de  ses  contemporains.  Les  vieilles  théories  de 
la  digestion,  si  peu  fondées  qu'elles  fussent,  avaient  cependant  au  fond  qtielfjué 
chose  de  vrai.  L'idée  d'attribuer  les  modiGcations  subies  par  les  aliments,  soit  à  une 
coction,  soit  à  une  fermentation,  soit  à  une  trituration,  reposait  sur  la  croyance 
que  ces  aliments  devaient  être,  pour  devenir  assimilables,  préalablement  réduits  à 
no  état  de  division  extrême,  et  c'est  ce  qu'exprime  très  nettement  Galien  (1),  lors- 
qa*il  dit  qu'aucune  particule  alimentaire  ne  doit  sortir  de  l'estomac  si  elle  n'a  pas 
été  liquéûée  :  aussi,  pour  lui,  le  terme  de  coction  qu'on  a  toujours  trouvé  si  vague, 
indi(|ue-t-il  la  liquéfaction  des  matières  alimentaires.  La  fermentation  proposée  plus 
tard  était  un  autre  moyen  d'obtenir  cette  liquéfaction  :  on  sait  qu'elle  n*a  point 
Heo,  car  elle  s'accompagnerait  d'un  dégagement  considérable  de  gaz  et  donnerait 
naissance  à  des  produits  dont  la  plupart  seraient  peu  aptes  à  la  reconstitution  des 
fluides  nutritifs.  La  putréfaction  qui  devait,  dans  l'opinion  des  anciens,  conduire  au 
même  but,  n'est  pas  possible  à  l'intérieur  de  l'estomac.  Les  aliments  séjournent  trop 
pea  de  temps  dans  ce  viscère  pour  que  la  décomposition  putride  s'en  empare,  et  \\È 
sont  mis  en  contact  avec  un  liquide  qui,  au  lieu  de  favoriser  celle-ci,  la  retarde  et 
la  suspend  ;  du  reste,  les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  montrent  bien  qiie 
Tétat  des  aliments  ingérés  dans  l'estomac,  ou  soumis  k  Faction  du  suc  gastrique, 
éloigne  toute  idée  d'une  altération  putride.  La  trituration  sur  laquelle  les  recher- 
ches de  Borelli,  des  académiciens  de  Florence,  et  celles  de  Réaumur,  avaient  s! 
vivement  fixé  l'attention,  n'est  évidemment  qu'un  acte  préliminaire  qni  s'effectue 
seulement  dans  le  gésier  des  gallinacés,  et  qni  n'est  nullement  nécessaire  pour  les 
matières  animales  :  cette  opération,  purement  mécanique,  ne  peut  que  faciliter 
l'action  du  suc  gastrique  sur  les  matières  alimentaires.  Spallanzani  était  donc  bien 
inspiré  lorsque,  se  dégageant  du  cercle  vicieux  dans  lequel  se  mouvaient  les  phy- 

(4)  œuvres  (trad.  de  M.  Daremb«rg),  IkVuHmdespanies,  du  VU,  p.  290;  ch.  XYU, 
p.  324. 
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siologistes  de  son  temps,  il  entreprit  cette  longue  série  d'expériences  qui  Im  dé- 
montrèrent que,  chez  la  généralité  des  animaux,  le  phénomène  essentiel  de  la  diges- 
tion stomacale  consiste  en  une  dissolution  des  aliments  dans  le  soc  gastrique.  Les 
recherches  tentées  depuis  n'ont  fait  que  conGrmer  ce  résultat  qui  est  le  point  de 
départ  de  nos  connaissances  actuelles. 

Les  aliments,  parvenus  dans  l'estomac,  s'y  modifient,  et  leur  modiûcation  parait 
être  le  résultat  de  la  sécrétion  plus  ou  moins  abondante  du  suc  gastrique  que  ktr 
présence  détermine.  Chez  les  herbivores,  cette  acidité  peut  tenur,  en  partie,  à  h 
formation  d'acide  lactique  aux  dépens  du  sucre  que  contiennent  les  herbes, Ici 
fruits  et  les  racines,  ou  aux  dépens  de  la  fécule  convertie  en  glucose  sous  l'in- 
fluence de  l'insalivation.  Ou  sait  que,  en  effet,  le  sucre  mis  en  contact  avec  des 
membranes  ou  avec  des  substances  azotées,  éprouve  très  facilement  la  transforma- 
tion lactique.  Mais  tout  porte  à  croire  que  ce  phénomène  contribue  peu  à  l'acidîE- 
cation  des  aliments,  car  s'il  avait  lieu,  dans  des  limites  un  peu  étendues,  le  conteoi 
de  a  panse  et  du  réseau  des  animaux  ruminants  ne  serait  pas  babituelleiDem 
neutre  ou  alcalin  :  du  reste,  il  doit  être  étranger  au  changement  de  réaction  da 
noatières  animales  qui  ne  renferment  pas  de  sucre  au  nombre  de  leurs  éiémeitt 
oonstitutiis. 

Ces  aliments,  déjà  plus  ou  moins  pénétrés  par  la  salive  et  enduits  de  muoosiié^ 
se  gonflent,  s'hydratent,  se  ramollissent  et  se  délaient  en  même  tenaps  qu'ibs'ia- 
prègnent  de  suc  gastrique  dont  ils  partagent  la  réaction.  Leurs  principes  sdublcs,  k 
sucre,  le  mucilage,  les  gommes,  les  sels,  entrent  en  dissolution.  Les  matières  amy* 
lacées,  les  graisses,  ne  paraissent  pas  éprouver  ici  de  modifications  bien  sensibles; 
mais  nous  verrons  bientôt  en  quel  point  de  l'appareil  digestif  et  sous  l'influence  de 
quels  agents  elles  sont  métamorphosées.  Les  matières  azotées,  la  fibrine,  Talba- 
mine,  la  caséine,  le  gluten,  le  tissu  cellulaire,  les  tissus  blancs,  la  trame  orgauiqae 
des  os,  sont  insensiblement  dissoutes  par  le  suc  gastrique  :  ce  sont  surtout  celles-là 
qui  sont  transformées  et  digérées  dans  l'estomac. 

Lorsqu'on  a  fait  manger  de  la  chair  crue  à  un  animal  qu*on  tue  au  bout  d*ou  cer- 
tain temps,  on  trouve  dans  sou  esiomac  les  morceaux  de  chair  gonflés  ;  ils  ont  perdo 
leur  rigidité,  sont  devenus  plus  ou  moins  mous  ;  leur  surface  est  pâle,  visqueuse. 
Si  l'on  attend  un  peu  plus  tard  pour  sacrifier  l'animal,  ils  sont  baignés  daas 
un  suc  épais,  trouble,  visqueux;  leur  couche  superficielle  est  molle  et  difiluente; 
le  contact  du  doigt  en  détache  une  pulpe  homogène  grisâtre.  Si  on  les  incise, 
on  voit  que  cette  altération  extérieure  est  de  moins  en  moins  sensible,  k  me- 
sure qu'on  s'approche  des  parties  centrales  qui  conservent  encore  leur  aspect  ci 
leur  teinte  rosée.  A  ce  moment,  une  partie  de  l'aliment  est  déjà  dissoute.  Celle-da 
même  commencé  à  passer  dans  l'intestin;  le  reste  forme  cette  bouillie  homogèoe 
que  les  contractions  péristaltiques  du  viscère  ne  tardent  pas  à  pousser  vers  le  duo- 
dénum. Enfin,  si  l'on  a  tué  l'animal  assez  longtemps  après  le  repas,  la  plus  grande 
partie  de  l'aliment  a  disparu  de  Tcstomac  ;  il  ne  reste  plus  dans  ce  réservoir  qu'une 
pulpe  molle,  demi-liquide,  qui  ne  devait  plus  y  faire  qu'un  très  court  séjour. 

C'est  donc  de  l'extérieur  à  l'intérieur  que  se  fait  la  dissolution  des  niasses  de 
chair,  le  suc  pénètre  dans  les  interstices,  dans  les  ouvertures  produites  par  TKtiofl 
des  dents  ;  il  ramollit,  puis  opère  b  dilution  des  couches  superficielles  qui,  test 
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eotraioées  dans  l'intestin,  laissent  à  découvert  d'autres  couches  attaquées,  empor- 
tées à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite.  Il  faut  que  ce  suc  soit  bien  énergique  pour  qu'il 
poisse  dissoudre,  en  quelques  heures,  les  énormes  masses  de  chair  que  le  chien  et  les 
aotres  carnassiers  avalent,  sans  les  avoir  mâchées,  masses  dans  lesquelles  se  trou- 
vent des  tendons,  des  ligaments,  des  expansions  aponévroliques,  etc.  Il  semble  que 
ce  fluide  doive  jouir  d'une  acliviié  plus  grande  encore  chez  les  oiseaux  de  proie  qui 
avalent  des  souris,  des  grenouilles,  des  lézards  presque  tout  entiers,  et  qui  en  ren- 
dent les  os,  les  productions  cornées  et  épidermiques  dès  que  la  digestion  est  ache- 
vée. Enfin,  ne  faut-il  |>as  que  cet  agent  possède  encore  beaucoup  d'énergie  chez  les 
animaux  à  sang  froid,  lorsqu'un  serpent  digère  un  gros  lézard,  ou  un  crapaud,  ou 
quand  un  boa  a  avalé  un  petit  buffle,  si  tant  est  qu'un  boa  puisse  avaler  un  buffle  à 
la  mamelle. 

Cette  action  dissolvante  du  suc  gastrique  s'étend  à  des  substances  plus  réfrac- 
taires  que  la  fibrine  et  l'albumine  ;  elle  s'exerce  sur  les  tendons,  sur  les  cartilages, 
les  os,  et  même  sur  la  substance  des  dents,  et  cela,  indépendamment  de  la  pression 
que  Testomac  exerce  sur  son  contenu,  et  de  la  trituration  qu'il  peut  opérer  chez 
certains  animaux.  Les  expériences  de  Spallanzani,  qu'il  faut  si  souvent  citer,  mettent 
ce  lait  hors  de  toute  contestation.  L'ingénieux  expérimentateur,  en  faisant  avaler  à 
des  animaux,  dans  des  tubes  métalliques  percés  de  petits  trous,  de  la  chair,  des 
fragments  de  tendons,  des  portions  de  membranes,  ou  de  petites  sphères  creuses  et 
perforées  dans  lesquelles  il  mettait  diverses  substances  dont  le  poids  était  préala- 
blement déterminé,  constatait  facilement  les  altérations  subies  par  ces  matières, 
sous  l'influence  du  suc  gastrique.  Alors,  soit  que  les  animaux  vinssent  à  vomir  les 
tnbes  et  les  sphères,  comme  le  fout  les  oiseaux  de  proie,  soit  qu'ils  les  rendissent 
parles  voies  ordinaires,  soit  enfin  qu'il  les  retirât  au  moyen  de  fils  restés  pendants 
àTextérieur,  ou  qu'il  tuât  ses  victimes  à  diverses  périodes  de  la  digestion,  il  voyait 
qae  les  matières  renfermées  dans  les  tubes  percés  étaient  ramollies,  diffluentes, 
qu'elles  avaient  déjà  perdu  sensiblement  de  leur  poids  après  un  court  séjour,  et 
qn'enûn  elles  avaient  été  complètement  dissoutes  et  entraînées,  si  elles  étaient  res- 
tées assez  longtemps  soumises  à  l'influence  du  suc  gastrique.  Il  s'assura  qu'un  fau- 
con qui  mangeait  un  pigeon  dans  un  repas,  moins  le  bec  et  la  pointe  des  ailes,  di- 
gérait les  os  puisqu'il  ne  les  vomissait  point,  ni  ne  les  rendait  avec  les  excréments. 
Une  bille  faite  avec  la  substance  compacte  d'un  os  fut  donnée  à  cet  oiseau,  qui  la 
vomit,  puis  elle  lui  fut  rendue,  à  mesure  qu'il  la  vomissait,  une  ou  deux  fois  par  jour  : 
aabont  de  cinq  semaines,  elle  était  réduite  aux  trois  quarts  de  son  diamètre.  Enfin, 
im  segment  de  fémur  de  pigeon,  enveloppé  dans  un  tube  et  donné  à  plusieurs 
reprises  i  une  chouette,  devint  bientôt  mince  comme  du  papier,  et  après  s'être  per- 
due et  un  peu  ramolli^  il  disparut. 

Tous  ces  résultats  remarquables,  qui  prouvent  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique, peuvent  se  reproduire  en  dehors  de  rcslomac  et  sous  les  yeux  de  l'expéri- 
mentateur. Il  suffit  pour  cela  de  mettre  les  substances  dont  on  veut  suivre  les  mo- 
difications dans  un  tube  contenant  du  suc  gastrique  etentretenuà  une  température 
à  peu  près  égale  à  celle  du  corps.  On  voit  alors  les  petits  linéaments  de  chair  se  gon- 
fler, pâlir,  se  ramollir  à  la  surface,  et  enfin  disparaître  pour  former  avec  le  liquide 
une  dissolution  trouble  et  homogène.  L'albumine  se  coagule  d'abord,  puis  se  dis- 
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sont  ensuite  ;  les  grains  soumis  à  une  coction  préalable,  le  pain»  se  fluidifient  de  b 
même  manière.  Mais  il  ne  faudrait  pas  attacher  une  trop  grande  importance  \  ces 
digestions  artificielles.  Les  modifications  qu'elles  font  subir  à  certaines  subsunoi 
telles  que  le  pain,  les  herbes  mâchées  ou  cuites,  les  grains  écrasés,  etc. ,  semblât 
leurdonner  Taspect  du  chyme,  aspect  qui  n'implique  nullement  nne  altération  sem- 
blable à  celles  qu'elles  peuvent  éprouver  dans  Testomac.  Ce  qui  prouve  bien,  du  reste, 
que  le  résultat  de  ces  tentatives  est  trompeur,  c'est  que,  d'une  part,  SpaOu 
zani  fit  des  digestions  avec  les  liquides  de  la  panse  et  du  réseau  des  mmioaDts, 
liquides  qu'il  prenait  pour  du  suc  gastrique,  et  que,  d'autre  part,  MM.  Learetd 
Lassaigne  en  faisaient  autant  avec  le  fluide  provenant  du  jabot  du  canard,  bien  qol 
n'y  ait  point  de  suc  gastrique  dans  cette  dilatation  œsophagienne. 

Le  suc  gastrique  estdonc  le  dissolvant  d'un  grand  nombre  de  matières  diverses: 
l'action  qu'il  exerce  sur  la  fibrine,  il  l'exerce  également  sur  les  autres  principes  azotés. 

L'albumine  liquide  se  précipite  d'abord  dans  le  suc  gastrique  en  petits  flocons n 
en  parcelles  ténues  qui  se  dissolvent  ensuite  comme  le  tissu  musculaire.  Celle  qui 
est  préalablement  coagulée,  en  masses  compactes,  est  d'une  digestion  bien  pins  dlf- 
dle  ;  elle  est  moins  attaquable,  et  d'une  très  faible  perméabilité.  A  cet  égard,  tois 
les  résultats  obtenus  parles  expérimentateurs  sont  parfaitement  d'accord. 

La  caséine  se  comporte  à  peu  près  comme  l'albumine  liquide  ;  elle  se  coagule  io- 
médiatcment  dans  l'estomac,  mais  en  grumeaux  ou  en  petites  masses  pins  ou  moi* 
volumineuses  qui,  plus  tard,  se  ramollissent  h  leur  surface  et  se  dissolvent  inseas- 
blement  pour  faire,  avec  le  suc  gastrique,  un  fluide  homogène  un  pen  trouble  etd'oK 
teinte  opaline.  La  liquéfaction  de  cette  substance  s'opère  avant  qu'elle  passe  diai 
l'intestin  :  cependant,  chez  les  solipèdes,  il  en  arrive  dans  le  duodénum  des  parcdles 
assez  considérables. 

Le  gluten  se  ramollit  assez  vite,  perd  son  élasticité,  et  se  réduit  en  parcelles  im- 
palpables qui,  dans  les  digestions  artificielles,  se  déposent  au  fond  du  vase  cm- 
tenant  le  suc  gastrique.  Ces  premiers  changements,  les  seuls  qu'on  puisse  appré- 
cier, ne  sont  probablement  que  les  préliminaires  de  quelques  autres  modifîcatioe 
qui  échappent  à  l'analyse. 

La  gélatine  se  dissout  aisément,  lorsqu'elle  a  été  ingérée  sous  la  forme  d'une  gelêf 
légère  et  peu  consistante,  et,  dès  que  sa  dilution  a  été  opérée,  elle  a  perdu  la  prth 
priété  de  se  coaguler  par  le  refroidissement. 

Ces  principes  azotés  et  les  matières  organiques  qu'ils  concourent  à  former,  ct^ 
à-dire  le  sang,  les  muscles,  les  tendons,  les  cartilages,  les  os,  le  tissu  des  glaodes. 
celui  des  viscères  parenchymateux,  des  membranes,  etc.,  sont  à  peu  près  les  sedi 
aliments  dont  la  transformation  s'opère  dans  l'estomac,  sous  l'inOuencedusocgis^ 
trique.  Les  autres  substances  qui  entrent  dans  la  composition  des  aliments  ^<)il 
modifiées  par  des  agents  dont  nous  étudierons  l'action  en  traitant  de  la  digesûM 
intestinale. 

Les  matières  grasses,  quelle  que  soit  la  durée  de  leur  séjour  dans  l'estomic,  f 
conservent  leurs  caractères  :  l'huile  y  demeure  transparente,  surnage  la  maswili* 
mentaire,  et  finit  par  acquérir  un  peu  d'acidité.  Les  observations  laites  à  cetégtf' 
par  Tiedemann  et  Gmelinont  été  confirmées  par  tous  les  expérimatttatevs  q«i  ^ 
étudié  les  altérations  que  ces  substances  éprouvent  dans  les  màm 
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La  féCDleet  les  aliments  qui  en  coniiennent  de  fortes  proportions,  l'a?oine  et  les 
antres  céréales,  les  tubercules  de  pomme  de  terre,  et  nn  grand  nombre  de  parties 
végétales,  se  modiOent  k  peine  dans  l'estomac.  L*acide  do  soc  gastrique  8*oppo86 
mtaie  k  la  transformation  de  la  fécule  en  dextrine  et  en  glucose,  sous  Tinfluence 
de  la  saliTe  dont  ce  princi|)e  immédiat  s*est  imprégné  dans  la  Ixiuche.  Il  est  facile 
de  constater,  plusieurs  heures  après  le  repas  composé  de  foin  et  d'une  petite  quan- 
tité d'aToine,  que  la  fécule  qui  reste  encore  dans  Testomac  du  cheval,  bleuit,  dès 
qa*elle  est  mise  en  contact  avec  l'iode.  Cependant,  il  n'est  pas  démontré  que  la 
transformation  de  la  fécule  en  dextrine,  en  glucose  et  en  acide  lactique,  admise 
par  quelques  physiologistes,  y  soit  tout  à  fait  impossible.  Il  peut  bien  se  faire  qu'elle 
ait  lien,  pour  une  faible  proportion  de  la  fécule,  le  reste  devant  éprouver  cette 
oooTersion  dans  l'intestin. 

Enfin,  la  gomme  et  les  diverses  espèces  de  sucre  ne  paraissent  pas  sobir  de  mo« 
difications  appréciables,  sous  l'influence  du  suc  gastrique. 

Ainsi  donc,  le  suc  gastrique  n'agit  pas  sur  tous  les  principes  des  matières  alimen- 
taires. Il  modifie  certains  d'entre  eux  et  laisse  aux  autres,  qui  seront  transformés 
nltérieorement,  toutes  leurs  propriétés.  Mais  quelle  est  la  nature  des  changements 
qn*il  leur  fait  éprouver?  ' 

Les  substances  animales  réduites  insensiblement  en  une  pulpe  homogène  et  dif- 
Inente,  n'ont  point  subi  seulement  une  simple  désagrégation,  une  simple  division 
portée  à  ses  dernières  limites,  comme  le  croyaient  les  anciens  physiologistes,  et 
oomme  le  pensent  encore  quelques  expérimentateurs  de  nos  jours.  La  fibrine,  l'ai* 
bomiue,  le  gluten,  la  caséine,  ne  sont  pas  seulement  réduits  à  l'état  moléculaûre  et 
difiiOQS  dans  le  véhicule  acide  que  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  a  sécrété  ; 
ces  principes  ont  perdu  leurs  caractères  distinctifis  :  la  fibrine  est  devenue  mécon- 
nainablc,  l'albumine  ne  se  coagule  plus  par  la  chaleur  et  ne  se  précipite  plus  parles 
addes,  la  gélatine  ne  se  prend  plus  en  gelée  ;  ces  principes  semblent  s'être  conver- 
tis en  une  matière  spéciale  qui  a  bieu  encore  la  composition  chimique  des  substances 
dont  elle  dérive,  sans  en  avoir  les  propriétés,  matière  qui,  parvenue  dans  l'intestin, 
prendra  par  l'action  des  chylifères  les  caractères  propres  à  la  fibrine  et  à  l'albumine 
du  chyle.  Mais  est-il  possible  de  spécifier  l'état  de  ces  principes  métamorphosés 
aons  l'influence  du  suc  gastrique?  Le  chimiste  peut-il  se  flatter,  en  les  isolant  et 
en  les  soumettant  à  l'action  de  ses  réactifs,  de  nous  les  présenter  tels  qu'ils  étaient 
en  dissolution  dans  le  fluide  qui  les  a  transformés?  Est- il  sûr,  après  toutes  ses  mani- 
pulations, de  ne  point  leur  avoir  communiqué  une  forme  nouvelle,  étrangère  à  celles 
^*ils  revotaient  momentanément  dans  l'estomac  ?  S'il  avait  cette  prétention,  il 
lui  serait  difficile  de  la  justifier  aux  yeux  du  physiologiste. 

Le  résultat  ultime  de  l'action  du  suc  gastrique  sur  les  matières  azotées  albumi- 
loldes,  paraît  donc  consister  en  une  mutation  d'état  ou  de  forme,  sans  changement 
le  composition  élémentaire.  C'est  en  cela  que  consiste  essentiellement  la  digestion 
ttomacale.  La  métamorphose  s'opère  pendant  que  les  substances  alimentaires,  après 
l'être  gonflées,  ramollies, .  se  réduisent  en  une  pâte  homogène  ou  en  une  pulpe  plus 
im  moins  délayée  qu'on  désigne  depuis  longtemps  sons  le  nom  de  chyme.  Celui-ci 
il*est  que  l'aliment  sous  une  autre  apparence,  c'est  la  gangue  grossière  qai  enve- 
loppe les  principes  réellement  transformés. 
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Ce  chyme  que  les  anciens  considéraient  comme  le  prodait  de  la  digestion  g»- 
trique,  doit  être  envisagé  anjoard'hoi  comme  une  simple  tradoctton  des  modifica< 
tions  insaisissables  éprouvées  par  les  principes  constilutib  des  matières  alimei- 
taires.  Ce  serait  un  non-sens  de  croire  que  tout  le  travail  de  Testomac  se  rédoitk 
transformer  l'aliment  en  une  pâte  plus  ou  moins  homogène,  molle  et  diffloeMeL 
D'ailleurs,  cette  simple  transformation  ne  s'opère  même  pas  pour  tous  les  alimeati  : 
elle  appartient  presque  exclusivement  aux  substances  animales,  au  pain,  à  la  fécofe, 
an  gluten.  En  effet,  qu'est-ce  donc  que  le  chyme  d'un  herbivore,  et  que  veotHia 
dire  quand  on  cherche  à  voir  si  le  foin,  l'avoine^  le  son  qu'un  cheval  a  mangés,  m 
trouvent  ou  ne  se  trouvent  pas  chymifiés  ?  Quelle  différence  y  a-t-il  entre  la  pdole 
d'aliments  qui  arrive  dansie  viscère,  etqui,  par  conséquent,  n'«  point  encore  éprooié 
l'action  du  suc  gastrique  et  Fondée  de  chyme  qui  s'engage  dans  l'orifice  pylorique, 
si  ce  n'est  que  l'une  est  un  peu  plus  délayée  que  l'autre  ?  En  qnoi  les  matièrtsi 
divisées  que  la  rumination  envoie  à  la  caillette  d'un  bœuf  se  distlngoent-ellfsè 
celles  qui  s'échappent  de  ce  réservoir  pour  passer  dans  l'intestin  ? 

La  réduction  des  aliments  en  chyme,  c'est-à-dire  en  une  pulpe  qni  pa« 
dans  l'intestin ,  ne  s'opère  pas  avec  la  même  facilité  pour  tousL  La  n|wGlé 
ou  la  lenteur  avec  laquelle  elle  a  lieu  donne  la  mesure  de  la  digestibilité  do 
aliments. 

Celle-ci  dépend  de  leur  nature,  de  leur  état,  du  volume  des  niasses  ingérées, 
du  degré  de  mastication  et  d'insalivation  qu'ils  ont  subi,  etc.  On  a  easifè 
de  la  déterminer  par  divers  moyens,  dont  le  meilleur,  employé  par  A.  Coopcr, 
consiste  à  sacrifier  les  animaux  à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés  des  reps, 
pour  juger  de  Tétat  des  aliments  qu'ils  avaient  pris.  Ainsi,  on  a  vu  que  le  lait,  k 
pain,  le  poisson,  se  digèrent  très  vite,  puis  la  chair  des  oiseaux  de  basse-cour,  des 
jeunes  animaux  ;  et  après  la  chair,  le  tissu  de  la  peau,  des  glandes,  les  cartilages, 
les  tendons,  etc.  Mais  aucune  tentative  ne  paraît  avoir  été  faite  en  ce  qui  coDcerae 
les  principaux  aliments  de  nos  grands  herbivores. 

On  peut  se  demander  maintenant  à  qnoi  tient  l'action  si  remarquable  que  k 
suc  gastrique  exerce  sur  les  substances  alimentaires.  Tiedemann  et  Gmelin  oit 
prétendu  que  ce  liquide  tire  sa  propriété  dissolvante  de  l'eau,  de  l'acide  chlorhy- 
drique  et  de  quelques  uns  des  sels  qu'il  contient,  notamment  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque.  Tout  récemment  MM.  Rouchardat  et  Sandras  ont  confirmé  b 
observations  dos  physiologistes  allemands  sur  la  propriété  que  possède  l'acide 
chlorhydrique  très  dilué  de  dissoudre  les  substances  azotées  albuminoîdes. 

Mais  la  dissolution  qu'opèrent  les  acides  très  dilués  ne  se  fait  pas,  à  beaacoop 
près,  comme  celle  du  suc  gastrique.  On  a  constaté  que  la  fibrine  dissoute  daK 
l'eau  acidulée  se  précipite  par  l'acide  azotique,  se  trouble  et  devient  opaque  ^m 
l'influence  de  la  chaleur,  tandis  que  celle  qui  a  été  modifiée  par  le  suc  gasuiqse 
n'est  pas  susceptible  de  se  précipiter  ni  de  changer  de  caractère.  L'albumine  dis- 
soute dans  l'eau  faiblement  acidulée,  peut  encore  se  prendre  en  masse,  quand  «a 
la  chauffe;  elle  perd  sa  coagulabilité  si  elle  a  été  mise  en  contact  avec  le  soc  gas- 
trique; la  gélatine,  dont  la  dilution  a  été  opérée  par  les  acides,  se  prend  encore  ei 
gelée  par  le  refroidissement  ;  elle  reste  liquide  si  elle  a  été  dissoute  dans  le  sac 
gastrique.  Aussi  parait  il  bien  évident  queTaction  dissolvante  de  Fean  addnlée  utSi 
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point  identique  avec  celle  du  suc  gastrique:  celle-ci  est  à  la  fois  dissolvante  et  trans* 
formatrice. 

Il  semble,  d'après  les  expériences  de  M.  Bernard,  que  l'albumine  dissoute 
dans  le  suc  gastrique  et  injectée  dans  les  veines  est  assimilée,  et  que,  au  contraire, 
celle  qni  Fa  été  autrement  est  éliminée  par  les  urines,  faute  de  pouvoir  servir  à  la 
Dotrition.  S'il  en  était  ainsi ,  on  aurait  un  excellent  moyen  d'apprécier  la  différence 
qni  existe  entre  les  modifications  que  le  suc  gastrique  imprime  à  certaines  sub* 
maces,  et  celles  que  peuvent  leur  faire  éprouver  d'autres  dissolvants.  Mais, 
eomme  le  fait  observer  M.  Bérard  (1),  le  résultat  de  l'injection  de  l'albumine  est 
pea  concluant,  parce  que  ce  principe ,  devenant  incoagulable  lorsqu'il  a  éprouvé 
Tiction  du  suc  gasurique,  ne  peut  pas  être  reconnu  dans  les  urines,  à  supposer 
qp'ii  soit  éliminé  par  elles.  Les  expériences  de  M.  Mialhe  n'établissent  pas  nueux 
ces  difTérences.  Il  n'est  pas  étonnant  que  le  lait  pur  introduit  dans  les  voies  de  la 
circulation  soit  plus  évidemment  éliminé  par  les  reins  que  le  lait  digéré  par  le  suc 
gastrique.  Une  substance  étrangère  qui  pénètre  brusquement  dans  les  vaisseaux,  et 
I  la  dose  très  considérable  de  10  à  1 5  grammes  pour  un  lapin,  ne  doit-elle  pas  dé- 
terminer une  profonde  perturbation  dans  l'économie,  et  activer  les  sécrétions  dépu- 
ratives  qui  peuvent  entraîner  des  éléments  bétérogènes?  Du  reste,  suffit-il  d'exa- 
miner les  urines  pour  savoir  si  les  matières  injectées  dans  les  veines  sont  ou  ne  sont 
point  éliminées  ?  N'y  a-t-il  pas  d'autres  voies  qui  servent  à  cette  dépuration  ? 

Si  les  acides  ne  suffisent  point  à  donner  au  suc  gastrique  sa  propriété  à  la  fois 
dissolvante  et  transformatrice,  il  faut  donc  qu'elle  lui  soit  communiquée  par  un  auUre 
agent.  Or,  celui-ci  paraît  être  la  pepsine,  que  les  recherches  d'Eberle,  de  Schwann 
êC  d'autres  chimistes  nous  ont  fait  connaître. 

Cette  pepsine,  qui  se  trouve  aussi  bien  dans  le  tissu  de  la  membrane  interne  de 
l'estomac  que  dans  le  suc  gastrique  lui-même,  et  qu'il  est  possible  d'isoler,  puis  de 
conserver  longtemps  sans  altération,  donne  à  l'eau  acidulée,  dans  laquelle  on  la  dé- 
laie«  la  faculté  dissolvante  spéciale  du  suc  gastrique.  Avec  elle  on  fait  un  suc  artifi- 
ciei  qui  semble  posséder  toutes  les  propriétés  caractéristiques  de  l'autre.  Mais  cette 
pepsine,  cette  sorte  de  ferment  qui  détermine  un  changement  d'état  et  de  pro- 
priétés des  substances  animales,  sans  modification  de  leur  composition  chimique, 
ne  peut,  à  elle  seule,  exercer  sa  faculté  dissolvante;  il  faut  qu'elle  soit  associée  à 
im  acide  :  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  agents  ne  peut,  isolément,  produire  les  mutations 
qu'ils  opèrent  dès  qu'ils  sont  unis  dans  de  certaines  proportions.  Quant  à  savoir 
comment  l'acide  donne  au  ferment  la  propriété  transformatrice,  et  à  faire  la  part  de 
chacun  des  deux  principes  essentiels  du  suc  gastrique,  c'est  un  point  obscur  sur  le- 
quel on  est  loin  d'être  d'accord. 

Pourquoi  le  suc  gastrique ,  qui  jouit  d'une  propriété  dissolvante  si  énergique  ^ 
§pargne-t-il  les  parois  du  réservoir  qui  le  contient  et  qui  en  sont  continuellement 
baignées  pendant  la  digestion  ?  Les  membranes  du  viscère  sont-elles  comme  le  tissu 
léger  dans  lequel  Spallanzani  enveloppait  des  substances  très  dures  qui  se  digé- 
raient, tandis  que  ce  même  tissu  demeurait  réfractaire  à  l'action  des  liquides  exhalés 
par  la  muqueuse  de  l'estomac  7 

(i)  Cours  de  phyik)logi0,  t.  If,  p.  433. 
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On  sait  que,  sur  le  cadai re ,  le  suc  gastrique  altère  sensiblemenl  les  parties  qii 
se  trouveut  en  conuct  prolongé  avec  lui.  Il  est  vrai  qu  on  a  de  beaucoup  eugéri 
les  effets  qu'il  produit  dans  cette  circonstance.  Hnnter,  et  d'autres  obsenateun, 
disent  avoir  vu,  sur  des  hommes  morts  en  pleine  digestion,  les  parois  du  \)iàn 
ramollies,  dissoutes,  perforées  ou  déchirées,  à  tel  point  que  les  matières  alimci- 
taires  s'étaient  épanchées  dans  la  cavité  abdominale,  et  que  même  le  foie,  ledii- 
phragme,  la  rate,  avaient  aussi  subi  des  altérations  plus  ou  moins  profondes.  Lu 
mêmes  faits  auraient  été  constatés  chez  le  chien.  Enfin  les  matières  de  restomat, 
imprégnées  de  suc  gastrique,  en  refluant  dans  Fcesophage,  auraient  détermiiié  k 
dissolution  des  parois  de  ce  conduit,  et  se  seraient  épanchées  dans  la  cavité  ds 
plèvres.  Il  est  bien  diflBcile  de  croire  à  de  tels  résultats.  Déjà  Spallaniani  (i),  m 
citant  Hunier,  ne  s'expliquait  point  par  quelle  fatalité,  après  avoir  va  ud  très  grasl 
nombre  d'estomacs,  il  n'en  avait  jamais  trouvé  un  seul  dont  les  parois  fussent  dédis* 
réesou  seulement  «  noublement  dissoutes,  a  Tous  lesjours,  nous  avons  sous  les  ym 
des  cadavres  de  chevaux,  tués  les  uns  à  jeun,  les  autres  à  différentes  périodes  de  h 
digestion,  et  sur  aucun  on  ne  voit  ni  perforation,  ni  même  dissolution  de  la  meminsi 
muqueuse,  et  cependant  ces  estomacs  demeurent  dans  la  cavité  abdominale,  a|iè 
l'enlèvement  des  intestins,  durant  des  semaines  entières.  La  membrane  inicrv, 
après  quatre  à  cinq  jours ,  a  encore  fort  souvent  sa  teinte  normale  et  une  um 
grande  consistance.  Quelquefois  seulement  elle  est  devenue  p&le,  et  semble  ièm 
amincie  vers  l'ouverture  pylorique.  Les  estomacs  provenant  de  chevaux  tués  qad- 
ques  heures  après  le  repas  ne  m'ont  point  paru  altérés  sensiblement  au  bout  deirÉ 
jours,  pendant  lesquels  ils  avaient  été  suspendus  dans  une  salle  dont  la  tempéraiac 
était  de  12  à  1 5  degrés  centigrades.  La  muqueuse  ne  se  perfora  point,  même  ao  \M 
de  quatre  à  cinq  jours,  dans  les  parties  où  j'avais  enlevé  la  séreuse  et  la  uieniiinit 
charnue,  afin  qu'elle  ne  fût  pas  soutenue.  Enfin  il  n'y  eut  ni  dissolution  ni  ped^ 
ration  dans  les  anses  d'intestins,  préalablement  lavées  et  débarrassées  de  mac» 
que  j'avais  remplies  par  des  aliments  ou  des  liquides  tirés  de  l'estomac  de  solipédeii 
au  moment  de  la  plus  grande  activité  digestlve.  11  est  très  probable  qu'on  n'a  pu. 
dans  les  observations  que  je  viens  de  rappeler,  tenu  compte  de  la  décompoiiMi 
putride  qui  s'empare  si  rapidement  des  viscères  intestinaux  sur  les  cadaireiqi 
passent  seulement  douze  à  vingt-quatre  heures  avant  d'être  ouverts.  Sans  doute b  ' 
progrès  de  la  putréfaction  ont  pour  beaucoup  contribué  à  l'apparence  de  àaatà- 
tion  qu'on  a  pu  constater.  Quant  aux  déchirures  et  aux  perforations,  elles  me  pi* 
raissent  inexplicables. 

Si  donc,  quoi  qu'on  en  dise,  l'estomac  résiste  déjà,  après  la  mort,  à  b  difeioii' 
tion,  il  ne  faut  pas  s'étonner  qu'il  se  trouve,  pendant  la  vie,  réfractaire  à  cette  ùt 
ration.  L'épaisse  couche  de  mucus  qui  revêt  sa  membrane  interne,  et  qui  se  rtÊatr 
velle  continuellement,  de  même  que  son  épitbélium,  paraissent  protéger  octf 
tunique  contre  l'action  du  suc  gastrique.  Mais  certainement  cela  ne  suffit  pjs.  d 
il  reste  à  expliquer  comment  le  dissolvant  n'agit  point  sur  les  parois  si  mioce^^ 
tubes  glanduleux  qui  le  sécrètent,  et  comment  il  respecte  la  muqueuse  avant  d'i^o^ 
traversé  la  couche  de  mucus  pour  venir  baigner  les  substances  alimeniaires. 


(1)  OpuKulct  d^phyiiqyie  (Ea^ir.  twr  la  Hgettmf  p.  671.  Pavlt,  ilêl). 
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Fendant  que  les  matières  alimentaires  sont  soumises  à  l'action  du  suc  gastrique 
▼ené  à  leur  surface,  elles  sont  plus  ou  moins  agitées  dans  l'estomac  par  Teffet  des 
contractions  du  viscère;  et,  à  mesure  qu'elles  se  cbymifient,  elles  passent  dans 
Fml^n,  laissant  celles  qui  ne  sont  point  encore  modifiées  subir  Finfluence  du 
■aide  dissohant. 

L'estomac  jouit  d'une  faculté  contractile  que  beaucoup  d'observateurs  ont  niée, 
bien  qu'elle  ne  soit  pas  moins  évidente  immédiatement  après  la  mort  que  sur  l'ani- 
nal  vivant.  Haller  (1)  l'a  constatée  sur  le  chien,  le  chat,  le  hérisson,  le  lapin,  le  rat, 
la  grenouille,  et  en  a  étudié  les  particularités  les  plus  essentielles.  Il  a  pu  voir  les 
mouvements  du  viscère  exposé  au  contact  de  l'air  ou  encore  renfermé  dans  le  pé- 
ritoine, laissé  intact  après  Tenlèvement  des  muscles  abdominaux.  Les  contractions 
ipontanées  lui  ont  paru  plus  faibles  que  les  contractions  provoquées,  soit  par  des 
poisons  ingérés  dans  le  réservoir,  soit  par  des  irritants  chimiques  ou  mécaniques 
appUqnés  à  sa  surface  ;  mais  toujours  elles  lui  ont  semblé  plus  lentes  et  moins  pro- 
■oocées  que  celles  de  l'intestin.  Il  a  vu  fort  souvent  le  viscère  se  contracter  et  se 
teiftcher  tour  à  tour,  notamment  vers  la  région  pylorique.  Les  mouvements  péri- 
ttalliques  furent  quelquefois  assez  considérables  pour  resserrer  le  réservoir  au  point 
^il  conservait  à  peine  le  diamètre  de  l'intestin  ;  ils  devinrent  assez  énergiques  sous 
finlloence  des  irritants  pour  faire  sortir  les  aliments  à  travers  le  pylore,  et  amener 
lear  élimination  complète;  enfin  ils  persistèrent  sur  un  chat  plus  d'une  heure  après 
la  mort  L'illustre  physiologiste  rapporte  ces  contractions  à  deux  espèces,  les  unes 
produisent  un  mouvement  circulaire,  les  autres  un  mouvement  d'aplatissement  dans 
lequel  les  deux  faces  de  l'estomac  se  rapprochent  et  même  viennent  se  mettre  en 
contact  Spallanzani  (2)  fit  aussi  quelques  unes  de  ces  observations  sur  des  chiens 
virants  qu'il  ouvrait  peu  de  temps  après  le  repas.  Sur  un  de  ces  animaux,  dit-il, 
m  le  mouvement  péristaltique  de  l'estomac  fut  très  sensible  ;  le  viscère  commençait 
1  se  contracter  un  peu  au-dessous  de  l'orifice  supérieur,  et  l'onde  se  prolongeait 
dDOoement jusqu'au  pylore;  à  la  contraction  succédait  périodiquement  unedilata- 
tloii.  »  Quand  ce  mouvement  eut  cessé,  une  irritation  à  la  partie  supérieure  de 
reotomac  le  fit  réapparaître. 

Tons  les  observateurs  conviennent  que  ces  mouvements  sont  faibles  et  très  lents. 
Caldani  (3)  a  noté  qu'ils  sont  encore  moins  sensibles  quand  le  viscère  est  distendu 
que  dans  les  circonstances  opposées,  et  avant  lui  Bocrhaave  avait  prétendu  que 
cette  tension  entraînait  la  paralysie.  M.  Flourens  a  constaté,  sur  les  ruminants,  que 
leo  contractions  des  réservoirs  gastriques  perdent  beaucoup  de  leur  étendue  et  de 
le«r  énergie  dès  que  les  parois  de  l'estomac  ne  sont  plus  soutenues  par  les  muscles 
abdominaux.  Mais  si  l'on  convient  généralement  de  la  réalité  des  mouvements,  on 
ttt  loin  d'être  d'accord  sur  le  caractère  ou  le  rhy thme  de  ces  mouvements.  MtiUer 

(1)  Mém.  fur  la  nature  sensibk  et  itrUable,  etc.,  1. 1,  p.  67,  296  et  suiv. 

(2)  Bœpér,  lur  la  digestion,  p.  636. 

(3)  M4m.  iwr  la  nature  «cmîMf»  etc.»  U  lU,  p.  114. 


576  DE  LA  DIGESTION. 

n*a  pu  voir  distinctement  les  contractions  péristaltiques  qae  Haller  et  Spallanzani 
ont  décrites;  M.  Magendie  (1)  les  a  vues  irrégalières,  et  commençant  au  duodénn 
pour  se  propager  dans  la  partie  pylorique,  de  manière  à  repousser  les  atimett 
non  cbymiûés  dans  la  région  gauche  du  Tiscère.  Ayant  aussi  cherché  à  les  étn&r 
sur  divers  animaux,  le  cheval,  le  mouton,  le  porc,  le  chien,  je  ne  leur  ai  janaii 
nettement  reconnu  le  type  péristaltique  ;  elles  se  sont  toujours  montrées  plus  m- 
sibles  autour  du  cardia  et  près  du  pylore  que  dans  les  autres  r^ons  ;  la  phipat 
déterminaient  une  dépression  transversale  analogue  à  celles  qui  séparent  les  bosR- 
lures  du  côlon  replié ,  mais  fort  peu  prononcée.  Cette  dépression  transversale  wt 
faisait  guère  le  tour  du  viscère  que  lorsqu'elle  se  trouvait  rapprochée  du  pylore. 
Les  autres  contractions  semblaient  s'effectuer  dans  les  fibres  qui,  de  l'oesophage, 
s'irradient  sur  les  faces  de  l'estomac,  et  notamment  dans  celles  qui  se  portent  icd 
l'extrémité  droite.  Toutes  ces  contractions  étaient  beaucoup  plus  énergiques  m 
Testomac  séparé  du  corps  d'un  animal  qu'on  venait  de  tuer  que  pendant  U  vie. 
Alors  elles  avalent  une  vivacité  remarquable  chez  les  sujets  qui  étaient  en  pkîK 
digestion  au  moment  de  la  mort,  ou  que  l'on  avait  empoisonnés  par  la  noix  to* 
mique.  Elles  continuaient  spontanément  quinze,  vingt  minutes,  et  enfin  fr 
ritation  mécanique  la  plus  légère  exercée  sur  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophiie 
ou  au  voisinage  du  cardia,  les  provoquait  encore  sensiblement  une  heure  après  h 
mort,  comme  Haller  l'avait  remarqué  dans  ses  expériences.  Des  mouvements  mt 
logues  à  ceux-là,  et  encore  assez  sensibles,  s'opèrent  aussi  sur  l'estomac  des  che- 
vaux qu'on  a  tués  après  avoir  fait  la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques.  Ce  fà 
remarquable  n'est  point  exceptionnel,  car  M.  Magendie  l'a  déjà  constaté  v 
d'autres  animaux. 

U  est  facile,  d'après  ce  qu'on  sait  de  la  lenteur  extrême  et  du  peu  d'énergie  èê 
contractions  de  l'estomac,  d'apprécier  la  participation  des  mouvements  du  visoèfc; 
en  ce  qui  concerne  la  division  des  matières  alimentaires.  Évidemment  les  pm 
de  ce  réservoir  ne  peuvent  point  opérer  ce  broiement,  cette  division,  qui  se  ps- 
duit  d'une  manière  si  remarquable  dans  le  gésier  des  oiseaux  graniTores.  Réaaiiff 
et  Spallanzani  avaient  déjh  parfaitement  démontré  que  l'estomac  ne  ponède  fê 
une  faculté  triturante  sensible  chez  les  animaux  où  U  a  des  parois  minces.  Aa^i 
depuis  longtemps ,  personne  ne  croit  au  fondement  du  calcul  de  Pltcaim  qui  éit* 
luait  à  plus  de  12,000  livres  la  force  de  ce  viscère  chez  l'homme,  calcul  qae  Di* 
verney  et  tant  d'auteurs  du  siècle  dernier  rapportent  avec  une  gra?ité  qu'on  a  pdi^ 
à  comprendre. 

Le  rôle  des  mouvements  du  viscère  se  réduit  :  l""  à  retenir  les  aliments  dan* 
cavité;  2°  à  leur  imprimer  une  agitation  qui  facilite  la  pénétration  da  suc  gasiriqit 
au  centre  de  la  masse,  et  qui  ramène  à  la  surface  de  celle-ci  les  matières  pea  im- 
prégnées; 3°  enfin  à  favoriser  la  séparation  des  parties  dissoutes  d'avec  cdks  fi 
ne  le  sont  pas  encore,  à  chasser  les  premières  dans  l'intestin  afin  de  laiseer  la 
autres  exposées  à  l'action  immédiate  du  fluide  dissolvant.  Déjà  nous  savons  qoeè 
part  prennent  ces  mouvements  à  la  rumination  et  au  vomissement 

L'estomac  se  contracte  nécessairement,  vers  les  deux  orifices,  pour  reiesir  b 

(i)  Précis  élém.  de  phy Biologie,  i"  édit.,  t.  H,  p.  SO  et  83. 
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iliments  et  les  liquides  dans  sa  cavité.  Galleo  (1),  pour  expliquer  celte  particula- 
rité, attribuait  au  viscère  une  faculté  rétentive  spéciale.  Haller  avait  vu  que  ce  ré- 
iervoir  séparé  du  corps,  immédiatement  après  la  mort,  ne  laisse  pas  échapper  son 
Dontenu,  pour  peu  que  celui-ci  ne  soit  pas  trop  diflluent,  fait  qui  tient  à  la  cons- 
iriction  que  le  contact  de  Tair  provoque  surtout  au  pourtour  du  cardia  et  du  pylore. 
D  est  facile  de  constater,  sur  les  animaux  vivants,  que  le  cardia  est  exactement 
terme*  même  chez  les  espèces  dont  Tœsophage  est  mince  et  évasé  à  son  insertion. 
IL  Nageodie,  qui  a  noté  l'énergie  avec  laquelle  il  se  resserre  sur  le  doigt  de 
Teipérimentateur,  a  observé  que  Textrémité  inférieure  de  Tœsophage  éprouve  des 
cootractions  rhythmiques  très  prolongées,  alternant  avec  des  périodes  très  courtes 
le  relâchement  ;  mais  il  n'a  point  reconnu  ce  mouvement  alternatif  dans  Toeso- 
pliage  du  cheval  (2).  Je  me  suis  assuré  maintes  fois  que  chez  les  solipèdes  la  con- 
traction de  l'extrémité  inférieure  du  conduit  oesophagien  est  permanente  et  fort 
Energique  :  elle  ne  m'a  pas  semblé  beaucoup  moins  intense  chez  les  grands  rumi- 
wnts,  lors  même  qu'ils  se  trouvaient  réduits  à  une  prostration  extrême,  telle  que 
Délie  qui  précède  la  mort.  La  contraction  qui  s'opère  dans  le  sphincter  cardiaque  et 
fexlrémité  inférieure  de  l'œsophage  suffit  pour  s'opposer  au  reflux  vers  la  bouche 
les  matières  contenues  dans  l'estomac,  même  lorsque  le  viscère  est  soumis  à  une 
brte  compression  opérée  par  le  diapliragme  et  les  muscles  abdominaux.  Celle  qui 
I  lieu  au  pourtour  de  l'oriûce  pylorique,  sans  avoir  le  caractère  de  permanence  et 
reneige  qui  distingue  la  précédente,  n'en  est  pas  moins  remarquable  :  elle  est  très 
[NtMioocée  et  presque  constante  chez  les  carnassiers,  le  porc  et  les  ruminants  dont 
Teslooiac  est  pourvu  d'un  bourrelet  pylorique  très  épais.  Au  contraire,  elle  va  rare* 
nent  jusqu'à  fermer  Toriûce  intestinal  de  l'estomac  chez  les  animaux  solipèdes  : 
si  le  pylore  de  ces  herbivores  se  trouve-t-il  presque  toujours  béant,  pour  des  rai* 
iqui  seront  exposées  tout  à  l'heure. 

Les  contractions  de  l'estomac,  dans  les  parties  intermédiaires  aux  deux  orifices, 
nrvent  à  imprimer  aux  matières  alimentaires  une  agitation  qui  ramène  vers  la  péri- 
^liérie  de  la  masse  les  parties  qui  ne  reçoivent  que  très  difficilement  le  suc  exhalé  à 
à  face  interne  de  la  membrane  muqueuse  :  elles  mêlent  ces  substances,  elles  les 
iraflsent  en  quelque  sorte,  comme  on  le  voit  si  évidemment  chez  les  ruminants, 
lans  les  circonstances  que  j'ai  déjà  indiquées;  elles  facilitent  la  séparation,  le  dé* 
lart  des  parties  qui  sont  suffisamment  élaborées  pour  passer  dans  l'intestin.  Cerné- 
ange  ne  se  fait  pas  ou  ne  se  fait  que  très  imparfaitement  dans  l'estomac  des 
iievaux  qui  se  nourrissent  de  fourrages  desséchés  ;  il  commence  seulement  à  s'eflTec* 
lier  quand  les  aliments  sont  ramollis  par  les  liquides  que  l'animal  boit,  ou  lorsqu'ils 
loot  par  eux-mêmes  suffisamment  délayés.  Les  contractions  qui  le  produisent  sont, 
vouÈvae  nous  l'avons  vu,  lentes,  faibles,  renouvelées  à  de  rares  intervalles. 

Les  contractions  qui  poussent  les  matières  alimentaires  dans  l'intestin  doivent 
Evidemment  s'opérer  suivant  le  mode  péristaltique.  Alors  Testomac  se  resserre  et 
le  ramasse  dans  tous  les  sens,  comme  le  disait  Galien  ;  il  se  forme  à  sa  surface  ces 
mdes  circulaires  qui  marchent  du  cardia  vers  le  pylore,  ondes  que  Haller  et  Spal- 


(1)  CJEuvres,  trad.  par  Cb.  Daremborg,  t.  t,  p.  290. 

(2)  Ouv.  cU,,  4*  édit.,  t.  II,  p.  10. 
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lanzani  ont  vues  dans  leurs  expériences.  Les  deux  faces  du  viscère  se  rappnxihent 
plus  ou  moins,  et  peut-être  arrivent- elles,  quand  il  est  presque  vide,  à  glisKr 
Tune  sur  Faulre,  mais  en  sens  inverse,  dé  manière  à  opérer  quelque  chose  d*au- 
logue  au  mouvement  spiroîde  dont  parle  le  médecin  de  Pergame».  oa  au  nm- 
vement  circulaire  dont  la  réalité  paraissait  démontrée ,  aux  yeux  de  Huoter,  pv 
là  disposition  des  égagropiles  qu*on  trouve  dans  la  caillette  des  jeunes  rominaots. 

Mais,  quels  que  soient  leur  sens  et  leurs  caractères,  les  contractions  de  Tesiomic 
ont  toujours  pour  résultat  de  resserrer  le  viscère  à  mesure  qu'il  se  désemplit,  et  de 
maintenir  ses  parois  appliquées  sur  son  contenu ,  pourvu  qu*il  n*y  ait  pas  de  gs 
dans  sa  cavité:  enfin  elles  ont  pour  effet  de  pousser  le  chyme  par  ondées  dass 
l'intestin. 

L'ordre  suivant  lequel  les  matières  passent  dans  l'intestin  dépend  oniquemat 
de  leur  degré  de  fluidité.  Les  liquides  sortent  les  premiers,  pais  les  matières  très 
délayées,  qu'elles  soient  ou  qu'elles  ne  soient  pas  chymifiées.  Le  pylore,  plus  « 
moins  ouvert,  retient  les  matières  qui  ne  sont  pas  assez  divisées  et  leur  refuse k 
passage,  au  moins  pendant  un  certain  temps.  Son  office,  que  certains  autearsoot  / 
un  peu  trop  poétisé,  est  très  remarquable  dans  un  grand  nombre  d'espèces.  Ga- 
lien  l'indique  déjà  très  nettement  (1)  :  Les  animaux,  dit^il,  avalent  parfois  des  lii- 
ments  non  broyés,  durs  et  volumineux  qui,  pour  pénétrer,  exigent  qu'une brige 
voie  leur  soit  ouverte  à  travers  l'œsophage  ;  au  contraire,  par  la  partie  iniéneot, 
rien  ne  doit  passer  qui  soit  gros,  dur,  non  réduit  en  liquide  et  non  soumis  ï  b 
coction  :  aussi  l'orifice  étroit  du  duodénum  est  comme  un  portier  équitable qa 
n'accorde  un  passage  facile  à  aucune  particule  alimentaire,  si  elle  n'a  été  liquéfiée 
et  cuite.  »  Il  en  est  ainsi,  sans  aucune  restriction,  quoi  qu'en  dise  M.  Mageadir. 
chez  un  grand  nombre  d'animaux.  Voyez,  en  effet,  le  chien,  le  chat  et  les  aotro 
carnivores  qui  font  parvenir  à  leur  estomac  des  morceaux  de  chairs  énormes  irec 
des  morceaux  de  tendons,  d'os  et  de  cartilages;  ces  aliments  ne  passent  dans  rin- 
testin  que  lorsqu'ils  sont  réduits  en  une  bouillie  ténue;  s'ils  n'arriTent  pis  ï 
être  suffisamment  fluidifiés  ou  dissous,  l'inflexible  pylore  leur  refuse  obstinémeat  k 
passage  de  l'intestin  ;  ils  sont  alors  obligés  de  prolonger  leur  séjour  dans  l'estooK, 
sinon  le  Carnivore  les  vomit.  Voyez  encore  ce  poisson  vorace  qui  a  eaglooti 
d'autres  poissons  :  les  parties  molles  de  la  proie  ingérée  seront  bientôt  diffloeaia 
mais  les  arêtes  et  les  écailles,  qui  ne  peuvent  être  chassées  à  travers  on  orifice  pfl»- 
rique  très  étroit,  resteront  dans  la  cavité  gastrique  tant  que  leur  dissolution  De«n 
pas  opérée,  ou  bien  seront  rejetées  par  les  voies  supérieures.  Voyez  eafii  (t 
monstrueux  serpent,  ce  boa  gigantesque,  qui  a  avalé  un  petit  mammiftre  :  les« 
de  sa  victime  ne  seront  encore  ni  vomis,  ni  poussés  dans  l'intestin ,  l'estonac  ki 
retiendra  jusqu'à  ce  que  la  digestion  en  soit  achevée.  Les  mêmes  particnlantést 
reproduiront  encore  chez  d'autres  animaux ,  comme  nous  le  Terrons  bieilôt 
Pour  les  expliquer,  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  du  pylore  one  sorte  d'eali 
jouissant  d'un  tact  spécial.  Si,  dans  les  circonstances  précédentes,  il  retient  ce  qa 
n'a  point  été  réduit  en  bouillie,  c'est  que  son  ouverture  est  tellement  étroite  qê^ 
ne  peut  donner  passage  qu'à  des  matières  diffluenies.  Bichat  aurait  dit  qo(  s 

(I)  Loc.  Cit.,  p.  289. 
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ïmîbilité  est  eo  rapport  a\cc  les  matières  fluidifiées,  et  qu'elle  ne  i*est  point 
rec  les  corps  trop  volumineux,  de  môme  que  la  sensibilité  de  la  glotte,  en  rap- 
oit  avec  l'air,  livre  passage  à  ce  fluide,  tandis  qu'elle  se  révolte  si  les  aliments  ou  les 
qoides  tendent  à  s'engager  dans  une  voie  dont  l'entrée  leur  est  interdite. 

§  lY.  —  Pe  rinflaenee  ncrYcase  Mir  1a  digeatloM  gastrl^ae. 

La  fonction  de  l'estomac  est  soumise  à  une  double  influence  nerveuse  :  d'une 
art  à  celle  des  pneumo-gastriques,  d'autre  part  ix  celle  du  système  ganglionnaire. 
lais  rien  n'est  plus  difficile  que  de  déterminer,  d'une  manière  précise,  le  rôle  de 
hacune  de  ces  deux  esp^èces  de  nerfs,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  de  la 
{gestion  gastrique.  Les  nerfs  vagues  étant  seuls  accessibles  aux  investiga- 
ODS  des  physiologistes,  il  n'y  a  que  leur  rôle  qui  soit  susceptible  d'être  apprécié 
irectement  ;  celui  des  nerfs  ganglionnaires  ne  peut  l'élrc  que  par  voie  d'induction. 

Les  expérimentateurs  qui  ont  étudié  l'influence  nerveuse  dont  nous  parlons  n'ont 
as  tous  été  guidés  par  les  mêmes  vues.  Les  uns  se  sont  contentés  de  voir  si  la 
igestîon  se  continue  ou  si  elle  est  suspendue  lorsque  les  pneu mo -gastriques 
SKent  d'agir  sur  le  viscère  ;  les  autres  ,  poussant  l'analyse  plus  loin ,  ont  voulu 
schercher  la  part  que  prennent  ces  nerfs  à  la  sensibilité,  aux  mouvements  de 
organe  et  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Les  derniers  seuls  se  sont  engagés  dans 
I  Toie  qui  peut  conduire  à  éclairer  la  question. 

La  plupart  des  expérimentateurs  qui  ont  opéré  la  section  des  nerfs  pneumo- 
astriques,  dans  le  but  de  voir  si,  alors,  l'estomac  continuait  à  fonctionner,  n'ont 
as  assez  tenu  compte  de  la  perturbation  profonde  que  cette  section  apporte  dans 
i  respiration  et  la  circulation,  et  par  suite  dans  les  autres  fonctions  de  l'économie, 
es  animaux  dont  les  nerfs  vagues  sont  coupés  éprouvant  une  gêne  considérable  de 
:  respiration ,  une  asphyxie  lente  qui  les  fait  mourir  au  bout  de  quelques  jours  et 
iêiiie  fort  souvent  dans  un  espace  très  court,  il  n'est  pas  étonnant  que  par  ce 
U  seul  la  digestion  soit  suspendue,  ou  tout  au  moins  considérablement  ralentie, 
imséqoemment  on  ne  peut  accepter,  qu'à  titre  d'aperçus  très  vagues,  les  résultats 
BS  tentatives  dans  lesquelles  on  ne  prenait  pas  la  précaution  d'éviter  une  asphyxie 
op  prompte. 

Erodîe  et,  plus  tard,  M.  Magendie,  qui  avaient  compris  l'importance  de  ne  pas 
ooUer  la  respiration  et  la  circulation,  coupèrent  les  nerfs  vagues  dans  la  poitrine^ 
I  arrière  du  plexus  pulmonaire  :  mais  très  probablement  les  difficultés  de  la  mo- 
Acatioo  ingénieuse  apportée  à  la  section  de  ces  nerfs  devenaient  une  source  de 
srlnrbations  non  moins  graves  que  celles  de  l'ancien  procédé.  Dupuy,  le  prê- 
ter, je  crois,  se  contenta  d'ouvrir  la  trachée,  et  il  fit  sagement  :  par  ce  moyen  il 
yrini  possible  de  conserver  des  cheranx  pendant  quatre  ou  cinq  jours  et  même 
le  semaine  entière. 

Ce  n'était  pas  tout  encore  que  de  trouver  le  procédé  qui ,  en  faisant  cesser  l'in* 
lence  nerveuse  des  pneumo-gaslriques  sur  l'estomac,  évitât  autant  que  possible 
ispbyxie  et  les  troubles  de  la  circulation  ;  il  fallait  chercher  le  moyen  de  juger 
krement  des  modifications  apportées  à  la  digestion  ;  or  ce  moyen  manquant  à 
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plusieurs  pliysiologistes»  on  fut  souvent  conduit,  sinon  à  des  inductions  fausses,  da 
moins  à  des  inductions  insigniGantes. 

En  eflet,  de  Blainville,  après  avoir  pratiqué  la  section  des  nerfs  vagues  surds 
pigeons  et  avoir  donné  à  ces  oiseaux  des  graines  de  légumineuses,  observa  que  ces 
graines  n*étaient  point  chyniifiées  :  il  en  conclut  que  la  digestion  était  alors  suspendue. 
Qu'ya-t-il  d'étonnant  dans  ce  résultat?  Après  la  section  des  nerfs,  Toesophage  para- 
lysé garde  dans  le  jabot  les  graines  que  l'animal  avale,  et  dès  lors  celles-ci  ne  peu- 
vent être  digérées  ;  le  ventricule  succenturié  conserverait  en  Tain  la  faculté  de 
sécréter  le  suc  dissolvant  et  le  gésier  son  action  triturante,  la  digestion  n'en  de- 
meurerait pas  moins  suspendue.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'y  réfléchir  longtempspoor 
s^apercevoir  que  cette  expérience  ne  prouve  qu'une  simple  paralysie  de  Toeso- 
phage  et  des  réservoirs  gastriques. 

Les  expériences  que  Legallois  (i)  fil  sur  les  cochons  d'Inde  sont-elles  plus  con- 
cluantes? Après  la  section  des  deux  nerfs  vagues,  l'estomac  est  plus  ou  moins  com- 
plètement paralysé;  il  garde,  par  conséquent,  tout  ce  qui  lui  arrive.  Alors,  qu'il  y 
ait  ou  qu'il  n'y  ait  pas  sécrétion  de  suc  gastrique,  les  aliments  ne  passent  poiot 
dans  l'intestin. 

Que  prouvent  de  plus  que  celles-là  les  expériences  de  Dupuy,  faites  sur  les  cbe- 
vaux  et  les  moutons?  Sufflit-il  que  les  aliments  qui  restent  dans  l'estomac  n'aient 
point  paru  modifiés  pour  qu'on  soit  en  droit  d'en  inférer  la  supension  du  trarai 
digestif.  Mais  à  quoi  distingue-t-on  que  le  contenu  de  l'estomac  du  cheval  oa  d'ui 
autre  herbivore  a  été  chymifié?  Il  peut  très  bien  se  faire  que  la  sécrétion  do  sac 
gastrique  continue,  et  que  ce  liquide  agisse  sur  les  aliments  sans  que  ceux-ci  chan- 
gent d'apparence. 

Et  pourtant,  des  expériences  de  de  Blainville,  de  Legallois,  de  Dupuy  et  de  beau- 
coup d'autres  auteurs,  on  a  conclu  que  la  digestion  était  suspendue  après  la  seciioa 
des  nerfs  vagues. 

Si  cette  première  série  de  résultats  ne  prouve  pas  que  la  digestion  soit  suspendue, 
lorsque  l'influence  des  nerfs  vagues  est  éteinte,  voyons  si  des  résultats  d'un  aoirt 
ordre  établissent  que  cette  fonction  continue  dans  ceUe  circonstance. 

Brodie  ayant  vu  qu'après  la  section  des  nerfs  pneumo-gastriques,  faite  da» 
le  thorax,  on  trouve  du  chyle  dans  les  vaisseaux  blancs  du  mésentère  et  dans  k 
canal  thoracique,  croit  que  la  digestion  continue  lorsque  l'influence  de  ces  oeri 
cesse  de  s'exercer.  M.  Magendie  (2),  ayant  également  constaté  qu'après  cette  sec- 
tion, faite  de  la  même  manière,  les  matières  grasses  «  sont  chymifiées,  et  qu'elif} 
fournissent  ultérieurement  un  chyle  abondant,  »  partage  l'opinion  du  pbysiolcpsK 
anglais.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  (3),  qui  ont  vu  que  chez  le  cheval,  après  la  sec- 
tion des  nerfs  avec  perte  de  substance,  une  partie  de  l'avoine  donnée  ii  raoîDii 
passe  dans  l'intestin,  et  que  de  plus  on  trouve  du  chyle  dans  les  chylifères  et  da» 
le  canal  thoracique,  pensent  aussi  «  que  la  digestion  peut  se  faire  indépeodamaieci 
de  l'influence  des  nerfs  v  agues.  i; 

Ces  faits  suffisent-ils  à  prouver  que  la  digestion  gastrique  contioue  à  s'optf)^ 

(0  Expériences  sur  le  principe  dé  la  vie,  p.  21 Ô,  216  et  suîY. 

(2)  Ouv.  cité,  4*  édit.,  p.  103. 

(3)  Recherches  physiologiques  et  chimiques  sur  la  digestion^  p.  133  et  atiif. 
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sans  IMntervenlioii  des  nerfs  vagues?  Je  ne  vois  pas  qu'ils  soient  assez  concluants 
pour  donner  cette  démonstration.  On  sait  aujourd'hui  que  certains  principes  des 
aliments  sont  modifiés  et  digérés  dans  l'intestin,  sans  avoir  éprouvé  d'altérations 
sensibles  'dans  l'estomac.  Or  la  graisse  que  M.  Alagendie  faisait  avaler  à  ses  vic- 
times est  dans  ce  cas  :  sans  doute  elle  passait  en  partie  à  travers  le  pylore  par  l'effet 
d'an  reste  de  contractilité  de  l'estomac ,  et  une  fois  dans  l'intestin  elle  était  émul- 
sionnée,  puis  absorbée  par  les  chylifères.  L'avoine,  que  le  pylore  si  large  du  cheval 
avait  laissé  passer  dans  l'intestin,  a  pu  donner  du  chyle  sans  avoir  été  aucunement 
modifiée  dans  l'estomac,  car  la  fécule  se  digère  par  l'intervention  de  la  salive,  du  suc 
pancréatique  et  du  suc  intestinal.  L'expérience  de  MM,  Leuret  et  Lassaigne  démon- 
trerait ,  d'une  manière  irréfutable,  la  persistance  de  la  chymifîcation  sans  le  con- 
coars  des  nerfs  vagues,  si  le  gluten  de  l'avoine  eût  été  dissous  et  transformé,  car 
cette  dissolnlion  et  cette  transformation  sont  le  résultat  de  l'action  du  suc  gastrique. 

Mais  voilà  deux  opinions  contraires  appuyées  sur  des  expériences.  D'après  la 
première,  la  digestion  gastrique  ne  s'opère  plus  après  la  section  des  nerfs  vagues  ; 
d'après  la  seconde,  elle  continue  à  s'effectuer  dans  la  même  circonstance  ;  mais  ni 
Fone  ni  l'autre  de  ces  deux  opinions  n'est  prouvée  d'une  manière  péremptoire.  Ce 
qoi  a  empêché  les  expérimentateurs  que  j'ai  cités  d!apprécier  exactement  les  effets 
qui  résultent  de  l'extinction  de  l'influence  des  pneumo-gastrlques,  c'a  été  le  manque 
d*on  moyen  de  juger  si  l'aliment  renfermé  dans  l'estomac  a  ou  n'a  pas  subi  les  mo« 
diOcations  qu'il  y  éprouve  à  l'état  normal. 

Ce  moyen  n'est  pas  dans  ce  fait  que  les  aliments  restent  dans  l'estomac  ou  s'écou- 
lent dans  l'intestin  ,  car  ils  passent  ou  ne  passent  pas  dans  l'intestin ,  suivant  leur 
Tolome,  leur  consistance  et  l'état  du  pylore,  qui  est  large  ou  étroit  et  plus  ou  moins 
dilatable ,  suivant  les  animaux  ;  il  n'est  pas  non  plus  dans  l'aspect  que  présentent 
ces  aliments,  car  on  ne  saurait,  quoi  qu'on  en  dise,  dislinguer  le  foin,  l'avoine,  la 
paille,  l'herbe  chymifîées  des  autres  substances  non  chymifiées;  il  n'est  pas  davan- 
tage dans  la  présence  ou  l'absence  du  chyle,  puisqu'il  suffit  que  certaines  substances, 
sans  avoir  subi  aucune  modification  dans  l'estomac,  soient  amenées  à  l'intestin 
pour  qu'elles  puissent  fournir  du  chyle. 

M.  CI.  Bernard  avait  cru  mettre  enévidencela  participation  des  nerfs  à  la  digestion 
gastrique  par  une  expérience  fort  remarquable.  Elle  consiste  dans  l'administration 
de  deux  substances  qui ,  isolées,  ne  sont  point  délétères,  et  qui ,  réunies,  donnent 
naissance  b  de  l'acide  cyanhydrique.  Après  la  section  des  nerfs  vagues,  on  fait  avaler 
k  an  chien  Vémuhine,  puis  une  demi-heure  après  Yamygdaline,  et  l'animal  meurt 
empoisonné.  A  un  autre  chien,  dont  les  nerfs  ne  sont  point  coupés,  on  administre, 
à  ane  demi-heure  d'intervalle,  la  môme  dose  de  la  première,  puis  de  la  seconde  des 
denx  substances;  mais  celui-ci  n'est  point  empoisonné.  M.  Bernard  conclut  de  ces 
faits  que  chez  le  chien  auquel  les  nerfs  avaient  été  coupés,  l'émulsine  n'ayant  point 
été  digérée,  faute  d'influx  nerveux^  elle  s'est  combinée  avec  Famygdalinc  dès  que 
celle-ci  est  parvenue  à  l'estomac,  tandis  que  chez  l'autre  chien  la  première  sub* 
stance  ayant  été  digérée,  l'autre  s'est  trouvée  seule.  Mais  cette  expérience  ne  prouve 
ni  que  la  digestion  se  soit  continuée,  ni  qu'elle  se  soit  suspendue  après  la  section 
des  nerfs  vagues,  car  si  le  premier  chien  a  été  empoisonné,  c'est  que  la  première 
des  deux  substances  est  demeurée  dans  l'estomac  paralysé,  et  s*y  est  combinée  avec  la 
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seconde,  taudis  que  cette  première  substance,  sur  le  chien  dont  les  nerfo  étaient 
intacts,  a  été  poussée  dans  Tintestin  avant  que  Tautre  eût  été  administrée. 

Le  procédé  le  plus  sûr,  à  mon  avis,  de  constater  la  suspension  oa  U  persistance 
de  la  digestion,  lorsque  l'influence  des  nerfs  vagues  est  éteinte,  est  de  voir  si  ks 
matières  azotées  albuminoïdes  sont  encore  dissoutes  dans  l'estomac  :  c'est  ansi 
celui  que  j'ai  employé.  J'ai  fait  avaler  à  des  chiens  à  jeun  depuis  vingt-qoatre  heures 
plusieurs  morceaux  de  muscles  crus  d'un  poids  déterminé,  et  immédiatemeit 
après  j'ai  réséqué  les  deux  nerfs  vagues  préalablement  mis  à  découvert,  afin  qa  il 
ne  s'écoulât  pas  plus  d'une  à  deux  minutes  entre  l'ingestion  de  l'aliiteot  et  la  sec- 
tion des  cordons  nerveux.  Dans  cette  expérience,  la  trachée  était  ouverte  pour 
éviter  l'asphyxie  ;  la  section  avait  été  faite  avec  perte  de  substance ,  pour  rassurer 
ceux  qui  croient  encore  à  la  transmission  de  l'influx  nerveux  par  les  nerfs  dont  les 
bouts  divisés  restent  en  contact;  cette  section  avait  été  pratiquée  immédiatemeal 
après  l'ingestion  des  quatre  à  cinq  lambeaux  de  muscle,  aûn  que  la  quantité  du  suc 
gastrique  versé  dans  l'espace  de  quelques  secondes  fût  trop  minime  pour  entrer  ei 
ligne  de  compte.  Voici  ce  que  j'observai,  soit  que  l'animal  vomit,  soit  qu'il  le 
vomit  pas,  car  il  ne  rejette  jamais  tout  ce  qui  a  été  ingéré.  Sur  les  chiens  tués  ai 
bout  de  quelques  heures,  les  morceaux  de  muscle  se  trouvaient  gonflés,  pâles  et 
déjà  un  peu  ramollis  à  la  surface  ;  leur  couche  extérieure  était  acide.  Sur  ceux  qn 
étaient  sacrifiés  six ,  sept,  huit  heures  après  le  repas,  ces  morceaux  se  trouvaicit 
bien  plus  ramollis  ;  ils  étaient  pulpeux  à  l'extérieur  et  môles  à  uue  iiouillie  homo- 
gène grisâtre  et  très  acide,  résultant  évidemment  delà  dissolution  d'une  partie  deb 
masse  alimentaire;  enfin  on  voyait  dans  l'intestin  grêle  quelque  peu  de  cette  matièrt 
chymeusc  grisâtre  qui  avait  traversé  le  pylore,  incomplètement  fermé.  Ainsi  donc 
d'une  part,  il  est  manifeste,  d'après  cela,  qu'à  la  suite  de  la  section  des  nerfs  vagoes: 
1°  la  sécrétion  du  suc  gastrique  continue  ;  2°  que  ce  suc  gastrique  est  encore  acide; 
y  qu'il  agit  sur  la  fibrine  et  la  dissout  de  même  qu'il  le  faisait  auparavant.  D'auiri 
part,  il  est  incontestable  que  la  digestion  gastrique  qui  continue,  indépendammeet 
de  rinfiuence  des  nerfs  vagues,  est  excessivement  ralentie ,  car  au  moment  où  b 
cliymification  est  achevée  chez  un  chien  qui  a  reçu  la  même  quantité  de  chair  qw 
celui  dont  les  nerfs  sont  coupés,  elle  est  encore  peu  avancée  dans  l'estomac  de  c^ 
dernier.  Ce  ralentissement  tient,  comme  on  le  sait,  à  diverses  causes  :  il  dépend  (k 
la  douleur  de  l'opération,  des  troubles  apportées  à  l'hématose  et  à  la  circulation, 
de  la  paralysie  à  peu  près  complète  de  l'estomac,  sans  compter  les  modificatk») 
qui  peuvent  être  apportées  à  la  sécrétion  du  suc  dissolvant.  On  conçoit  très  biei: 
(|ue  la  part  d'action  de  chacune  de  ces  causes  est  diffjcile  à  préciser,  et  que  Itu: 
ensemble  suffit  à  enrayer  le  travail  digestif,  dont  la  suspension  à  l'état  normal  .N'ef- 
fectue sous  rinfiuence  de  causes  beaucoup  plus  légères. 

En  poussant  l'analyse  expérimentale  plus  loin,  on  peut  arriver  à  quelques  doooén 
sur  la  part  d'influence  ((ue  les  nerfs  \agues  exercent  sur  la  contractilité  de  Te^ 
tomac,  sa  sensibilité  et  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  enfin  voir,  autant  que  pu^ 
sible,  quelle  est  la  part  d'action  réservée  aux  nerfs  ganglionnaires  sous  ce  ir\^ 
rapport. 

La  plupart  des  observateurs  s'accordent  à  attribuer  aux  pneu mo -gastriques  ooe 
influence  motrice  sur  l'estomac ,  mais  ils  sont  en  dissidence  sur  la  question  de  9- 
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foir  si  les  mouvenieiits  du  viscère  dépendent  entièrement  de  ces  nerfs,  ou  bien 
s'ils  dérivent  à  la  fois  des  pneumo-gastriques  et  des  divisions  du  grand  sympa- 
thique. 

Il  me  semble  difûcile  de  nier  que  les  nerfs  vagues  donnent  à  restomac  au  moins 
une  partie  de  sa  motricité.  Bichat,  Tiedemanu  et  Gmelin,  M.  Flourens  ont  vu 
l'irritation  de  ces  nerfs  provoquer  des  contractions  dans  ce  viscère.  Cependant 
Haller  n'en  a  point  constaté  dans  cette  circonstance.  Je  n'ai  pu  parvenir  non  plus  à 
eo  déterminer  qui  fussent  bien  manifestes  sur  le  cheval  et  le  bœuf ,  et  surtout  qui 
fosseot  distinctes  des  contractions  si  faibles  et  si  peu  appréciables  qui  s'opèrent  k 
l'état  normal.  Après  la  section  de  ces  nerfs,  l'estomac  conserve  la  plus  grande 
partie  de  ce  qu'il  contient  au  moment  de  Topération  et  ce  qui  lui  arrive  ultérieu- 
rement» car  les  aliments  parviennent  encore  à  l'estomac,  bien  qu'ils  séjournent 
eu  grande  partie  dans  l'œsophage.  Il  en  passe  une  certaine  quantité  dans  l'intestin, 
s'ils  sont  liquides,  mous  ou  difnuents,et  cela,  bien  plus  peut-être  par  l'cfTet  de  la 
pression  qu'exercent  sur  le  viscère  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme,  que 
par  suite  d'un  reste  de  motricité  dépendant  des  nerfs  ganglionnaires.  La  preuve 
que  cette  paralysie  est  sinon  complète,  du  moins  presque  complète,  c'est  que  la 
ooix  vomique,  administrée  au  cheval  à  la  dose  toxique,  plusieurs  heures  après  l'in- 
terruption de  continuité  de  ces  cordons,  ne  lue  pas  l'animal,  si  ce  n'est  par  excep- 
tion ;  car  il  faut,  pour  que  l'empoisonnement  ait  lieu  chez  cet  herbivore,  que  la  sub- 
Hance  vénéneuse  passe  dans  l'intestin. 

Il  n'est  pas  invraisemblable  que  les  nerfs  ganglionnaires,  qui  président  aux  mou- 
femeuts  de  l'intestin,  aient  aussi  une  part  plus  ou  moins  grande  à  ceux  de  l'estomac 
Mais  la  réalité  et  les  limites  de  cette  participation  ne  sont  point  démontrées.  Peut- 
être  l'influence  des  nerfs  ganglionnaires  serait  plus  sensible  vers  la  partie  pylorique 
du  viscère  que  dans  la  région  cardiaque.  L'opinion  d'après  laquelle  Al.  Sédillot 
altribue  la  motricité  de  la  partie  gauche  de  l'estomac  aux  pneumo-gastriques,  et 
celle  de  la  partie  droite  aux  divisions  ganglionnaires,  est  une  simple  hypothèse  sans 
preuve  péremptoire.  11  reste  à  voir  si  sur  l'animal  vivant  l'estomac  se  contracte 
encore  quand  l'inQuence  des  nerfs  vagues  est  éteinte.  Les  contractions  qui  s'opèrent 
après  la  mort,  et  que  j'ai  vues  très  distinctement  sur  des  chevaux  et  des  chiens 
doDt  les  nerfs  avaient  été  coupés  depuis  fort  longtemps,  ne  prouvent  absolument 
rien  ;  elles  sont  semblables  aux  contractions  cadavériques  du  cœur,  des  intestins 
et  des  muscles  du  s(|uelette,  plus  eu  moins  isolés  de  leurs  nerfs  extrinsèques. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  n'est  point  suspendue  après  la  section  des  nerfs 
vagues  ;  elle  est  simplement  ralentie  :  c'est  là  un  fait  incontestable.  Il  ne  faudrait 
pas  en  inférer  qu'elle  soit  exclusivement  soumise  à  l'influence  des  nerfs  ganglion- 
naires, comme  le  veut  M.  Bracliet  (i),  qui  invoque  l'analogie  à  établir  entre  la  sé- 
crétion gastrique  et  celles  qui  dépendent  seulement  des  divisions  du  grand  sympa- 
thique. Très  probablement  le  suc  gastrique,  exhalé  après  la  section  de  la  paire 
lague,  conserve  ses  propriétés,  puisque  alors  on  le  voit  encore  acidifier  et  dissoudre 
les  substances  azotées  albuminoîdes,  comme  il  le  fait  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. Du  reste,  il  sera  facile,  quand  on  le  voudra,  de  constater  si  sa  composition 

(i)  Recherches  iur  les  fonctions  du  système  nerveux  ganglionnaire. 
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chimique  n*a  point  été  modifiée,  en  le  recueillant  au  moyen  d*éponges  introduites 
dans  l'estomac,  après  la  section  des  nerfs  vagues. 

Quant  à  la  part  d'influence  que  les  nerfs  vagues  et  les  Glets  gangiionDaires  pren- 
nent à  la  sensibilité  et  aux  sympathies  de  l'estomac,  elles  restent  encore  indéter- 
minées. 

D'abord  cette  sensibilité  est  fort  obscure.  J'ai  vu  sur  les  chevaux  auxquebj'aub 
incisé  la  ligne  blanche  ou  simplement  établi  une  fistule  au  niveau  du  flanc,  la  pi- 
qûre, les  incisions,  la  cautérisation,  ne  provoquer  aucune  douleur  appréciable, 
aucun  mouvement  qui  pût  faire  croire  que  l'animal  ressentait  l'irritation  exercée 
sur  le  viscère.  Sur  les  ruminants,  je  n*ai  pas  vu  une  sensibilité  plus  manifeste  dans 
un  grand  nombre  d'expériences.  Lorsque  le  rumen  a  été  mis  à  découvert  dans  oie 
petite  partie  de  son  étendue,  par  une  plaie  aux  parois  du  flanc,  il  a  été  toocbé  aiec 
un  pinceau  imprégné  d'un  acide  concentré ,  piqué  superGciellement,  puis  profoi- 
dément  incisé,  sans  que  l'animal  parût  s'apercevoir  de  ces  diverses  opérations.  Tû 
pincé  les  papilles  des  différentes  parties  du  réservoir,  et  surtout  celles  qui  se  ironTeot 
à  la  partie  antérieure;  j'ai  appliqué  un  acide  sur  celles  qui  avoisinent  la  fistule, j'ai 
serré  entre  les  doigts  les  faisceaux  charnus  du  premier  estomac,  les  lèvres  de  b 
gouttière  œsophagienne,  les  petites  cloisons  du  réseau,  les  lames  du  feuillet  et  jos* 
qu'à  l'origine  de  celles  de  la  caillette,  sans  mettre  en  jeu  la  sensibilité  de  ces  parties 
et  surtout  sans  déterminer  une  douleur  appréciable. 

Cependant  il  n'est  pas  douteux  que  l'estomac  ait  une  certaine  sensibilité ,  or 
déjà,  en  serrant  le  pylore  du  cheval,  on  donne  souvent  lieu  à  des  mouvements 
brusques  qui  traduisent  une  douleur  non  équivoque.  Il  est  probable  que  restonnr 
donne  à  la  brute,  comme  à  l'homme,  la  sensation  de  la  température  des  aliroenis 
ou  des  boissons,  celle  de  l'eau  très  froide,  par  exemple,  la  sensation  d'une  disten- 
sion considérable  du  viscère.  Peut- être  cet  organe  devient-il  le  siège  d'une  douko' 
plus  ou  moins  profonde  dans  les  indigestions  et  dans  d'autres  affections  gastro-in- 
testinales. Ses  sympathies,  surtout  celles  qui  se  traduisent  par  des  symptômes  ner- 
veux dans  les  maladies  vertigineuses  des  solipèdes,  méritent  d'être  étudiées  d'ooe 
manière  spéciale. 

II.    DE    LA    DIGESTION   GASTRIQUE    DBS  CARNIVORES. 

La  digestion  gastrique,  dont  nous  venons  d'examiner  les  principaux  phénomène^, 
dans  ce  qu'ils  ont  de  commun  à  tous  les  animaux,  présente,  chez  les  carnassiers 
quelques  particularités  qui  lui  donnçnt  une  physionomie  distinctive  fort  remar- 
quable. 

Les  animaux  carnivores  ont  généralement  l'estomac  simple  et  d'une  grande  ca- 
pacité, parce  qu'ils  doivent  prendre  souvent,  en  une  seule  fois,  la  masse  d'alimeou 
qui  peut  les  entretenir  pendant  plusieurs  jours.  La  muqueuse  du  viscère  est  par- 
tout organisée  pour  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  bien  qu'elle  soit  plus  épaisse  f- 
plus  vasculaire  dans  la  région  pylorique  que  dans  le  reste  de  son  étendue  :  sa  la^t 
surface  la  rend  éminemment  apte  à  la  sécrétion  de  la  quantité  de  suc  gastrique  né- 
cessaire à  la  dissolution  des  aliments. 

Chez  les  carnassiers,  l'œsophage  large,  dilatable,  amène  à  l'estooiac  une  proie 
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Toliiminense  ou  des  iainbeaiix  énormes  à  peine  déchirés  et  percés  de  quelques  cunps 
de  dents;  mais  le  pylore,  étroit  et  entouré  d'un  anneau  inusculeux  puissant,  ne 
laisse  passer  dans  rintestin  que  les  matières  alimentaires  dissoutes  ou  réduites  en 
bouillie.  Au  contraire,  chez  les  herbivores  monogastriques,  les  aliments  parviennent 
à  Testomac  à  travers  un  œsophage  étroit,  et  ils  passent  aisément  dans  l'intestin  par 
un  orifice  pylorique  large  et  presque  continuellement  béant,  après  avoir  subi  de  très 
légères  altérations  sous  rinfluence  du  suc  gastrique. 

Chez  les  premiers  de  ces  animaux,  les  aliments  doivent  faire  un  long  séjour  dans 
restomac,  puisque  c'est  là  que  s'eiïectuent  presque  entièrement  les  transformations 
à  la  suite  desquelles  ils  deviennent  assimilables.  En  eiïet,  les  substances  dont  se 
Doorrit  le  carnassier  ont  pour  agent  dissolvant  le  suc  gastrique.  La  fibrine,  l'albu- 
mine,  la  gélatine,  qui  entrent  dans  la  composition  des  muscles,  des  tendons ,  des 
cartilages,  du  tissu  cellulaire,  du  parenchyme  des  viscères  et  des  glandes,  ne  peuvent 
être  modifiées  que  par  le  suc  qu'exhale  la  muqueuse  de  l'estomac.  Yoilh  pourquoi 
celle-ci  a  une  étendue  si  considérable  et  une  organisation  qui  la  rend  apte,  dans 
toutes  ses  parties,  à  la  sécrétion  de  ce  liquide;  voilà  enfin  pourquoi  les  phénomènes 
de  la  digestion  gastrique  ont  une  importance  capitale  chez  ces  animaux. 

La  cbymification,  en  ce  qui  concerne  les  carnivores,  tient  uniquement  à  l'action 
da  suc  gastrique.  Les  parois  minces  de  l'estomac  ne  peuvent  nullement  opérer  la 
division  des  matières  alimentaires,  comme  les  expériences  de  Réaumur  l'ont  sufii- 
samment  démontré.  La  membrane  charnue  ne  peut,  par  la  pression  qu'elle  exerce 
sor  la  masse  alimentaire,  parvenir  à  déformer  les  tubes  métalliques  les  plus  minces; 
mais  ses  contractions  ont  assez  d'énergie  pour  imprimer  un  léger  mouvement  au 
contenu  du  viscère  et  pousser  dans  l'intestin  les  parties  ramollies  et  dissoutes. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  doit  être  fort  abondante  dans  l'estomac  des  carui- 
Tores.  Son  activité  serait,  d'après  Tiedemann  et  Gmelin  (1),  en  rapport  avec  le 
degré  de  stimulation  que  les  aliments  exercent  sur  le  viscère.  Ces  expérimentateurs 
ont  trouvé  beaucoup  de  ce  liquide  chez  les  chiens  et  les  chats  qui  avaient  mangé 
des  os,  des  cartilages,  de  la  chair,  de  la  fibrine,  de  l'albumine  coagulée  ;  ils  disent 
en  avoir  trouvé  moins  sur  les  animaux  nourris  de  substances  peu  excitantes  et 
d*ane  dissolution  facile,  la  gélatine,  l'amidon,  la  gomme,  par  exemple.  Le  suc  gas^ 
trique,  dont  l'acidité  est  constante,  dissout  les  aliments  de  l'extérieur  à  l'intérieur; 
il  parait  en  plus  grande  quantité  vers  la  partie  pylorique  que  vers  l'extrémité  gau- 
che, ce  qui  tient  à  la  fois  à  une  sécrétion  plus  abondante  à  droite  qu'à  gauche,  et 
aa  mouvement  par  lequel  les  parties  fluidifiées  sont  insensiblement  dirigées  vers  le 
doodénum.  L'ordre  de  la  dissolution  est  celui  même  de  la  digestibilité.  La  gélatipe 
a  para  se  digérer  très  promptement,  puis  l'albumine  liquide,  la  fibrine,  etc.  Dans 
nne  masse  de  chair,  le  tissu  cellulaire  semble  plus  vite  ramolli  que  la  fibre  muscu- 
laire, celle-ci  beaucoup  plus  vite  que  le  tendon,  le  cartilage,  etc. 

I^  durée  de  la  digestion  des  carnivores  varie  nécessairement  suivant  la  nature 
des  aliments  et  la  quantité  qui  en  est  jngérée.  En  général,  elle  est  beaucoup  plus 
longue  qu'on  n*est  porté  à  le  croire.  Les  résultats  obtenus  par  divers  expérimenta- 
tears  expliquent  bien  pourquoi  ces  animaux,  abandonnés  à  eux-mêmes,  mangent  à 

(I)  Heeherches  tur  la  digestion^  première  partie,  p.  335. 
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des  intervalles  assez  éloignés.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  vu,  sur  des  chiens,  TaUra- 
mine  liquide  dissoute  après  un  séjour  de  trois  heures  dans  l'estomac  ;  mais  elle  éuk 
encore  coagulable  par  l'actipn  de  la  chaleur.  L'albumine  coagulée  était  encore  ei 
morceaux  non  ramollis  au  centre ,  après  un  séjour  de  quatre  heures.  La  fibrine, 
au  bout  d'un  temps  égal,  était  gonflée,  ramollie,  translucide  ;  elle  n'était  qu'ei 
partie  réduite  à  l'état  de  bouillie  et  transformée  en  matière  albumineuse,  car,  après 
l'ébullition,  celle-ci  se  précipitait  par  le  cyanure  de  fer  et  de  potassium.  Le  glota 
était  à  peine  altéré  au  bout  de  cinq  heures,  et  le  lait  n'avait  pas  encore  été  digéré 
après  quatre  heures  de  séjour  dans  le  viscère. 

La  digestion  de  la  chair  se  fait  aussi  avec  lenteur.  Déjà  Spallaiizani  avait  vu  (1) 
que  des  morceaux  d'intestin  renfermés  dans  un  tube  percillé  n'étaient  qu'à  demi 
digérés  au  bout  de  onze  heures.  Les  physiologistes  allemands  ont  noté  qu'au  bost 
de  quatre  heures  les  morceaux  de  chair  de  bœuf  n'avaient  subi  encore  aucune  alté- 
ration à  l'intérieur,  tandis  que  leurs  couches  superficielles  seules  avaient  été  réduits 
en  uue  matière  difiluente,  dont  le  produit  filtré  donnait  une  notable  quantité  d'al- 
bumine. J'ai  constaté  moi-même  qu'il  ne  fallait  pas  moins  de  douze  heures  i  u 
Carnivore  pour  digérer  ce  qu'il  prend  spontanément  de  chair  dans  un  seul  repaie  k 
donnai  à  un  premier  chat,  qui  jeûnait  depuis  vingt-quatre  heures,  200  grammes  de 
muscle  très  tendre  (c'était  du  psoas  de  cheval),  et  je  le  tuai  cinq  heures  après  le 
repas.  L'estomac  était  plein  de  lambeaux  de  muscle  encore  rouges  au  centre  et  pei 
altérés  dans  les  parties  profondes  de  la  masse,  dont  le  poids  était  de  155  gramoMs. 
Il  y  avait  très  peu  de  pulpe  homogène  entre  les  parties  non  digérées.  A  un  sftcmà 
chat,  qui  n'avait  pas  mangé  depuis  vingt  heures,  je  donnai  la  même  quantité  de  et 
muscle  psoas,  et  le  tuai  au  bout  de  douze  heures.  L'estomac  examiné  immédiate- 
ment après  la  mort  renfermait  une  notable  quantité  de  gaz  et  une  matière  rouf 
brunâtre,  très  acide,  au  milieu  de  laquelle  on  distinguait  encore  de  petits  morceaax 
de  muscles.  Ce  résidu,  qui,  sans  doute,  ne  devait  pas  tarder  à  passer  dans  riote^iii. 
|)esait  encore  6^  grammes.  Ainsi,  douze  heures  ne  suffisent  pas  au  chat,  quie^toa 
carnassier  par  excellence,  pour  digérer  complètement  200  grammes  de.  niibck 
qu'il  mange  en  uu  seul  repas.  Et  l'on  vient  dire  vaguement,  en  maints  cndroiu, 
que  la  digestion  de  ces  animaux  met  quatre  à  cinq  heures  à  se  faire. 

Il  n'est  pas  étonnant,  d'après  cela,  que  les  parties  fibrineuses,  telles  que  leslig»* 
ments,  les  tendons,  de  même  que  les  cartilages  et  les  os,  mettent  tant  de  temps  àst 
chymifier  chez  les  animaux  carnivores,  fioerhaave  avait  vu  un  chien  rendre  pv 
l'anus  uu  ligament  que  l'animal  avait  mangé  depuis  trois  jours.  Spallanzaui  avait 
aussi  constaté  qu'un  fragment  de  tendon,  qu'un  chien  conserva  quatre  jours  da» 
l'estomac,  avait  considérablement  diminué  de  poids  sans  être  tout  à  fait  di^isou^ 
Les  os  ne  se  digèrent  pas  ou  ne  perdent  que  très  peu  de  leur  substance  s  ils  soo^ 
compactes  et  en  fragments  volumineux.  Réaumur  a  vu  que  les  petits  os  qu'il  a^ai 
fait  avaler  à  une  chienne  n'étaient  point  dissous  après  un  séjour  de  vingt-six  heur» 
dans  l'estomac  ;  ils  lui  parurent  seulement  un  peu  moins  volumineux  et  passable- 
ment flexibles.  Spallanzaui  n'avait  de  même  observé  qu'une  diminution  depokii^ 
uu  ramollissement  sensible  sur  des  os  qu'un  chien  conserva  sept  jours  dans  la  catii- 

(I)  Ow>.  aie,  p.  G2i. 
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gastrique.  Ces  parties  solides  ne  se  digèrent  pas,  faute  de  séjourner  assez  long- 
temps dans  Testomac,  k  moins  qu'elles  ne  soient  très  tendres  ou  réduites  en  petites 
parcelles,  comme  elles  le  sont  chez  certains  carnivores,  Thyène,  par  exemple.  Enfin 
les  productions  épidermiques,  les  plumes,  la  corne,  les  poils,  sont  tout  à  fait  réfrac- 
Uires  à  Taction  dissolvante  du  suc  gastrique,  ainsi  que  le  prouve  la  présence  des 
égagropiles  dans  la  caillette  des  ruminants  et  dans  l'estomac  du  cbien  et  de  beau- 
coup d'autres  animaux. 

Les  substances  végétales  sont  digérées  par  les  carnivores  de  même  que  les  sub- 
stances animales.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  vu  qu'au  bout  de  quatre  heures  l'amidon 
cuit,  qu'un  chien  avait  pris  en  grande  quantité,  avait  été  en  majeure  partie  chy- 
mifié.  Après  cinq  heures,  cette  substance,  qu'un  autre  chien  avait  prise  en  plus 
Aible  proportion,  ne  se  colorait  plus  en  bleu  par  l'iode  et  se  trouvait  «  changée  en 
fûcreet  en  gomme  d'amidon.  »  Ce  résultat  remarquable  tendrait  à  prouver  que  la 
transformation  de  la  fécule  en  sucre  s'opère  dans  l'estomac  par  l'action  du  suc  gas- 
trique, car  ia  salive,  qui,  chez  le  Carnivore,  imprègne  les  aliments  de  môme  que 
celle  qui  est  déglutie  dans  les  intervalles  des  repas  est  en  quantité  trop  minime  pour 
remplir  cet  oflQce.  Au  bout  de  quatre  ^heures,  le  pain  qu'un  chat  avait  mangé  avec 
du  lait  était  ramolli  à  la  surface,  mais  n'avait  éprouvé  presque  aucune  altération  à 
l'intérieur;  cet  aliment  était  pourtant  en  grande  partie  ramolli  et  dissous,  chez  un 
chien,  deux  heures  et  demie  après  le  repas.  Enfin,  après  un  séjour  de  cinq  heures 
daos  l'estomac,  le  riz  cuit  était  en  partie  «  ramolli  et  en  partie  liquéfié  •  ;  les 
morceaux  de  pommes  de  terre,  pulpeux,  à  la  surface,  n'avaient  pas  subi  d'altération 
bien  appréciable  à  leur  centre. 

A  mesure  que  le  suc  gastrique  délaie  l'aliment  et  en  tluidifie  une  certaine  pro- 
portion, la  partie  ramollie,  difiluente  ou  dissoute,  est  poussée  dans  l'intestin  par  les 
contractions  péristaltiques  du  viscère  ;  elle  laisse,  |)ar  conséquent,  les  parties  non 
digérées  en  contact  immédiat  avec  le  fluide  dissolvant  qui  les  modifie  insensible* 
nient  et  les  prépare  à  être  chassées  à  leur  tour.  Lorsque  la  digestion  est  achevée, 
■'il  reste  quelques  débris  réfraciaires  de  Tahment  dans  l'estomac,  ils  y  prolongent 
leur  séjour  ou  bien  ils  sont  rejetés,  soit  par  le  vomissement,  soit  par  la  voie  de  l'in- 
teslio.  Le  pylore  les  laisse  passer,  s'ils  sont  de  petites  dimensions,  et  môme  peu  de 
temps  après  que  l'estomac  s'est  affaissé.  Spallanzani  a  vu  que  cet  orifice  n'arrêtait 
pas  toujours  les  petits  tubes  qu'il  faisait  avaler  aux  chiens,  et  qu'il  finissait  quelque- 
fois par  livrer  passage  à  des  tubes  assez  volumineux.  Il  donne  même  souvent  issue 
k  des  fragments  d'os  irréguliers,  comme  Bœrhaavc  et  Pozzi  l'avaient  autrefois  con- 
staté. J*ai  trouvé  un  fragment  de  ce  genre,  dont  le  grand  diamètre  avait  près  d'un 
centimètre  et  demi,  et  ce  fragment  était  parvenu  dans  le  gros  intestin  avant  que  la 
couche  fibro-cartilagineuse  qui  recouvrait  l'une  de  ses  facettes  eût  été  dissoute.  Le 
pylore  finit  aussi  par  livrer  passage  aux  parties  molles,  aux  débris  de  tendons,  de 
ligaments  et  de  membranes  qui  ont  résisté  aux  forces  digestives,  comme  le  prouve 
rraemple  célèbre  du  chien  dont  parle  Ualler  dans  ses  commentaires  sur  les  leçons 
et  Boerhaave. 

La  digestion  gastrique,  bi  elle  est  assez  lente  chez  les  carnivores,  s'y  effectue,  pour 
aiosi  dire,  par  b  seule  intervention  du  suc  dissolvant.  Les  aliments  ont  été  à  peine 
divisés  et  traversés  de  quelques  coups  de  dents»  car  on  sait  que  le  chieu  avale  sans 
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les  mâcher,  des  morceaux  de  chair  énormes.  Ces  alimenls  n'ont  pas  été  sensible- 
ment imprégnés  de  salive  ;  leur  surface  a  élé  enduite  de  mucosités  pour  faciliter  U 
déglutition;  enfin,  ils  ne  sont  point  habiluellement  baignés  par  des  liquides,  cartes 
animaux  boivent  très  peu.  Mais  une  fois  la  chymification  opérée,  les  phénomèoei 
essentiels  du  travail  digestif  sont  accomplis;  tous  les  principes  azotés,  la  ûbriof, 
i*albumine ,  etc. ,  sont  aptes  h  être  absorbés  dès  qu'ils  arrivent  dans  l'intestin.  11 
n'en  sera  point  de  même,  à  beaucoup  près,  pour  les  animaux  herbivores  chez  les- 
quels nous  verrons  Taliment,  sorti  de  l'estomac,  éprouver  de  profondes  élaboraiioQs 
dans  les  diverses  parties  d'un  immense  intestin. 

Ainsi,  les  actions  digeslives  les  plus  importantes  chez  le  carnassier  se  passem 
dans  l'estomac.  Cet  organe,  d'une  grande  capacité  et  d'une  vaste  surface,  verse  sur 
l'aliment,  par  toute  l'étendue  de  la  muqueuse,  une  grande  quantité  de  suc  gs- 
trique.  Son  orifice  pylorique  étroit  et  dans  une  constriction  presque  complèir, 
retient  longtemps  les  matières  alimentaires  et  ne  les  laisse  passer  qu*après  uoedi»-  ks 
solution  plus  ou  moins  parfaite.  L'estomac  du  Carnivore,  investi  d'une  telle  préémi*  j^ 
nence,  devient  encore  le  siège  d'une  absorption  très  active  et  jouît  d'une  seosilN* 
lilé  remarquable  que  prouvent  assez  les  vomissements  que  provoquent  avec  taotde 
facilité  les  aliments  indigestes,  les  corps  étrangers  ou  les  substances  irritantes. 

III.    DE    LA  DIGESTION   GASTRIQUE    DBS   SOLIPÈDES. 


i 


Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  la  disposition  générale  de  l'appareil  digesiK 
des  solipèdes  pour  voir  que  les  phénomènes  si  nombreux  de  ia  fonction  qu'il  rm- 
plit  doivent  oiïrir  des  modifications  profondes,  plus  difficiles  à  analyser  que  ce!l6 
qui  caractérisent  la  digestion  des  carnassiers. 

La  simplicité  et  la  petitesse  de  l'estomac  de  ces  animaux,  l'énorme  développ^ 
ment  de  leur  ccecum,  la  vaste  capacité  de  leur  côlon  bosselé  et  pourvu  de  nm- 
brcux  replis  valvulaires,  sont  des  particularités  qui  se  retrouvent,  avec  qoeiq^ 
variantes,  chez  plusieurs  autres  herbivores.  Parmi  les  pachydermes,  l'élépiHi 
s'éloigne  peu  du  type  des  animaux  monodactyles  ;  et  parmi  les  rongeurs,  le  lièvretf 
le  lapin,  avec  leur  estomac  uniloculaire,  leur  cœcum  monstrueux»  pourvu  de  glaiÉ) 
et  d'une  valvule  spéciale,  leur  côlon  bosselé  et  parcouru  par  des  bandes  longitoi- 
nales  ;  enfin,  la  marmotte  et  le  cochon  d'Inde,  dont  le  tube  gastro-intestinal  est  en- 
struit  sur  un  plan  analogue,  peuvent  être  considérés  comme  formant  un  groupe trtf 
naturel  sous  le  rapport  physiologique.  L'identité  de  régime,  l'uniformité  deslrl^ 
ture  de  l'appareil  digestif,  doivent  inévitablement  entraîner  une  similitude  Im- 
tionnelle  que  les  recherches  des  expérimentateurs  parviendront  un  joorà^ 
montrer. 

Les  animaux  solipèdes,  qui  ne  jouissent  point  de  la  faculté  de  ruminer,  OBttf' 
mastication  lente  et  très  parfaite.  Leurs  aliments  ne  parviennent  à  l'estomac  qu'ipfô 
avoir  été  réduits  en  petites  parcelles  et  imprégnés  d'une  grande  quantité  de  s^*    r, . 
ils  sont  déglutis  en  masses  peu  volumineuses  qui  ne  doivent  pas  séjooner  \^    k- 
temps  dans  l'estomac.  Le  viscère  qui  les  reçoit,  quoique  simple  en  appareBCf,<^ 
en  réalité,  formé  de  deux  compartiments  dont  les  fonctions  sont  diflerenics  ;  kf"    ^ 
mier,  ou  le  cul-de-sac  cardiaque,  comme  rappelle  Cuvier,  est  compléteoMStiii''    v 
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Modant  l'abstiDcnce  ;  la  muqacusc  qui  le  tapisse  est  mince,  peu  rasculaire,  recou- 
rerted'uu  épilhélium  et  dé|)ourvue  de  la  faculté  de  s^'créter  le  .suc  dissolvant  ;  le 
lecond  compartiment,  ou  la  partie  pylorique,  a  une  muqueuse  épaisse,  veloutée, 
induite  de  mucus,  et  chargée  seule  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  L'estomac, 
iéjà  si  petit,  car  il  n'a  qu'une  capacité  de  15  à  18  litres,  se  réduit  encore  par  le  fait 
le  son  organisation  :  sa  membrane  interne,  qui  représente  une  surface  de  38  à 
SiO  diamètres  carrés,  n'a,  en  réalité,  qu'un  peu  plus  de  la  moitié  de  cette  étendue 
lans  la  partie  qui  sert  à  la  chymiûcation,  de  telle  sorte  que  sa  surface  exhalante  n'est 
|MS  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'estomac  d'un  chien  de  forte  taille.  La  faible 
rapacité  du  viscère  et  la  petite  étendue  de  la  membrane  qui  fournil  le  suc  dissolvant, 
rendent  impossible  un  long  séjour  des  aliments  dans  ce  réservoir,  et  une  élabora- 
tMm  complète  sous  l'influence  du  suc  gastrique.  Ces  deux  particularités  essentielles 
lonnent  à  la  digestion  stomacale  des  solipèdes  un  cachet  qui  la  distingue  éminem* 
ment  de  celle  de  tous  les  autres  animaux. 

Les  matières  alimentaires,  dès  qu'elles  arrivent  à  l'estomac,  se  délaient  dans  le 
liquide  neutre  que  le  sac  droit  avait  conservé  pendant  l'abstinence,  elles  remplis-* 
Knt  la  cavité  de  ce  dernier  et  distendent  ensuite  le  sac  gauche  affaissé,  jusqu'au 
moment  où  il  a  acquis  un  volume  égal  k  celui  de  l'autre,  puis  la  dépression  circu- 
laire s'eiïace  progressivement  et  les  deux  parties  du  viscère  éprouvent  une  dilata* 
lion  proportionnelle.  La  sécrétion  du  suc  gastrique,  excitée  par  les  premières  quan* 
tité  d'aliments  ingérés,  devient  de  plus  en  plus  abondante  ;  bientôt  l'alcalinité  de 
la  salive  qui  imprègne  les  substances  soumises  à  la  mastication  est  neutralisée,  et 
toat  le  contenu  du  viscère  acquiert  une  acidité  graduellement  croissante. 

L'exhalation  du  suc  dissolvant  s'effectue  exclusivement  dans  la  partie  droite  de 
Testomac,  comme  on  le  prévoit  d'après  l'aspect  de  la  muqueuse.  Il  ne  saurait  s'éle- 
rer  la  moindre  contestation  à  cet  égard.  D'abord,  BischofT  a  vu  les  glandes  tubu^ 
leoses  dans  toute  l'étendue  de  la  membrane  épaisse  et  rougeâtre  de  la  région  pylo- 
riqne,  et  il  n'en  a  point  trouvé  dans  la  muqueuse  blanche,  à  épithélium  pavimenteut 
la  sac  gauche.  Ensuite,  j'ai  constaté,  en  ouvrant  avec  précaution  l'estomac  plein 
l'aliments  secs,  sans  liquide  qui  pût  se  répandre  dans  les  diverses  parties  de  la 
BMSse,  que  tout  ce  qui  était  en  rapport  avec  la  muqueuse  veloutée  était  acide,  et 
i|Qe  ce  qui  correspondait  à  la  muqueuse  blanche  se  trouvait  neutre  ;  mais  lorsque 
les  aliments  étaient  assez  délayés  pour  avoir  été  brassés  dans  le  réservoir  pendant  la 
rie,  ou  lorsqu'ils  étaient  mêlés  à  des  liquides  que  les  plus  légers  mouvements  fai- 
saient passer  de  tous  les  côtés,  la  même  particularité  ne  s'observait  plus.  Enfin,  la 
moqueuse  blanche  ne  possède  pas  sensiblement  la  propriété  de  cailler  le  lait,  comme 
celle  du  sac  droit, pourvu  qu'on  l'ait  détachée  immédiatement  après  la  mort,  et 
privée  par  le  lavage  de  l'acide  que  le  contenu  de  Testomac  a  apporté  à  sa  surface  ; 
du  moins,  c'est  ce  que  j'ai  noté  en  plusieurs  circonstances. 

Le  suc  gastrique  des  solipèdes  a-t-il  la  même  composition  et  les  mêmes  pro^ 
priétés  que  celui  des  autres  animaux?  L'analyse  de  MM.  Tiedemann  et  Gmelin  ré- 
pondrait  à  la  première  partie  de  la  question  si  le  fluide  qu'ils  ont  examiné  eût  été 
lo  suc  gastrique  pur.  Mais  ces  expérimentateurs  ont  pris  pour  tel  un  mélange  do 
sali?e  déglutie  pendant  les  intervalles  des  repas  avec  le  reste  des  boissons  que  le 
chef  al  consenre  dans  l'estomac  pendant  l'abstinence,  et  un  peu  de  suc  gastrique, 
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dont  la  sécrétion  avait  été  excitée  par  quelques  fragments  de  quarts  blanc.  Poor 
obtenir  ce  liquide,  dans  toute  sa  pureté,  il  faudrait  d'abord,  sur  le  clieral  i  jeao, 
retirer  les  fluides  que  conserve  Testomac,  puis  empêcher,  par  une  ligature  à  roeso- 
phage,  que  de  la  salive  et  des  mucosités  y  fussent  envoyées;  enûn  faire  parvenir  i 
ilntérieur  du  viscère  des  substances  insolubles  pour  exciter  la  sécrétion.  De  pi», 
il  serait  peut-être  même  indispensable,  par  une  ligature  au  pylore»  de  s'opposer  ai 
reflux  de  la  bile  et  des  produits  de  l'intestin  dans  le  réservoir  gastrique.  Toatceb. 
comme  on  le  pense,  est  fort  difficile  à  réaliser,  si  l'on  ne  veut  pas  trop  s'éloigner  éts 
conditions  physiologiques  de  la  digestion:  j'ai  fait,  à  cet  égard»  bien  des  tenutives 
sans  arriver  à  un  résultat  satisfaisant. 

Les  modifications  que  les  aliments  éprouvent  dans  l'estomac,  sous  l'inflneDcedo 
soc  dissolvant,  sont  peu  considérables  et  portent  sur  les  principes  qui  existent  ei 
très  faible  proportion  dans  les  substances  végétales  dont  les  solipèdes  usent  habi- 
tuellement. 

En  cflet,  le  cheval,  qui  se  nourrit  de  foin  de  prairie,  trouve  dans  cet  aliment 
/i(i  centièmes  d*amidon,  de  sucre  ou  d'autres  substances  analogues,  lesquelles  m 
été  modifiées  par  Faction  de  la  salive  et  seront  en  grande  partie  transformées  dios 
l'intestin,  puis  U  centièmes  de  matières  grasses,  dont  la  digestion  .«^'opérera  éga)^ 
ment  dans  le  tube  intestinal  ;  enfin  7  centièmes  d'albumine,  de  légumine  et  de 
caséine ,  de  plus  des  sels  et  des  principes  insolubles.  Or,  ces  7  centièmes  de  om- 
tières  azotées  sont  les  seules  qui  aient  besoin  d'éprouver  l'action  du  suc  gastriqof. 
Par  ce  que  nous  savons  sur  la  manière  dont  ce  liquide  modifie  les  substances  albo- 
minoïdes,  en  les  attaquant,  couche  par  couche,  de  l'extérieur  k  l'intérieur,  il  oi  facik 
de  concevoir  qu'il  o|)érera  sans  peine  la  dilution  de  ces  mômes  matières ,  puis- 
qu'elles sont  en  quantités  minimes,  très  divisées,  éparpillées,  réduites,  si  je  pm» 
ainsi  dire,  à  l'état  moléculaire  au  milieu  d'une  masse  qui  a  subi  une  trituratm 
complète.  De  même  le  cheval,  nourri  avec  la  luzerne  verte,  trouve  dans  ce  fourrafEif 
9  centièmes  d'amidon  et  de  sucre,  à  peine  1  centième  de  graisse,  qui  ne  sont  point 
du  ressort  de  la  chymiûcation,  et  seulement  à  peu  près  3  centièmes  de  priacip» 
azotés  i  dissoudre  dans  son  estomac.  Le  solipède  qui  ne  recevrait  que  de  Vàxme 
aurait  61  centièmes  de  principes  féculents  et  sucrés,  5  centièmes  de  matièm 
grasses  pour  la  digestion  intestinale  et  12  centièmes  de  substances  azotées  ponr  sa 
digestion  gastrique.  On  peut  multiplier  ces  exemples  en  appliquant  ces  coÊSt- 
dérations  aux  divers  ahnients  dont  j'ai  rapporté  la  composition  au  chapiu^  du 
régime. 

Les  résultats  de  Taction  du  suc  gastrique  sur  les  principes  constitutifs  des  m- 
sunces  végéules  peuvent  être  appréciés,  pour  la  plupart,  sans  grandes  difficuUo 
Tiedemann  et  Gmclin  ont  vu  que  l'estomac  d'un  cheval  nourri  arec  de  lamidui 
cuit  ne  contenait  plus,  après  quatre  heures  et  demie,  que  quelques  grumeaux  iwi 
digérés  :  le  reste  ne  se  colorait  plus  en  bleu  par  l'iode  et  avait  été,  par  oonséqvcai 
transformé.  Mais  ils  n'ont  point  constaté  cette  transformation  sur  les  chevaux  qa  * 
avaient  nourris  avec  de  l'avoine. 

L'albumine,  le  gluten,  et  les  autres  subsunces  azotées  isomères  à  ceUcs-ft.  cr 
trent  en  dissolution  dans  le  suc  gasurique,  et  paraissent  se  tnnsformar  en  «ne  M* 
tière  albuminoide,  dont  la  présence  est  souvent  facile  k  oonsuter  daw  le  lifté 
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filtré  et  clair  que  l'on  prend  dans  Testomac  {pendant  la  digestion,  surtout  vers  la 
dernière  période.  Tiedéinann  et  Gmelin  ont  reconnu  la  présence  de  cette  albumine 
dans  le  liquide  filtré  proTenaut  de  Testomac  de  chefaux  nourris  avec  de  l'avoine  et 
même,  disent-ils,  dans  celui  des  chevaux  entretenus  avec  de  l'amidon  cuit  J'ai  vu 
cette  substance  coagulée  par  la  chaleur  dans  le  suc  exprimé  des  aliments,  chez  des 
soUpèdes  nourris  exclusivement  soit  de  foin,  ou  de  paille,  ou  d'avoine:  M.  Las- 
aaigne  l'a  examinée ,  et  lui  a  trouvé  tous  les  caractères  chimiques  de  l'ai- 
bamine. 

Lorsqu'on  réfléchit  à  la  faible  proportion  de  principes  azotés  que  contiennent  les 
ilioMMits  des  herbivores,  on  se  demande  si  le  suc  gastrique  de  ces  animaux  doit 
avoir  assez  d'activité  pour  digérer  la  chair  et  les  autres  substances  qui  font  la  nour- 
rilore  habituelle  des  carnassiers.  Cette  question  eût  déjà  paru  naïve  il  y  a  un  demi* 
siècle  ;  cependant  je  l'ai  prise  au  sérieux  dans  le  but  de  lui  donner  une  solution 
expérimenule. 

Pour  consuier  sûrement  si  le  cheval  digère  la  chair,  il  convient  de  la  lui  donner 
•n  petits  morceaux  qu'il  est  facile  de  reconnaître  quand  ils  sortent  de  l'estomac  ou 
^o'ils  sont  expulsés  par  les  voies  ordinaires,  sans  avoir  éprouvé  les  modifications 
dont  ils  sont  susceptibles.  Je  ûs  donc  avaler,  à  un  premier  cheval,  1,000  grammes 
de  chair  crue,  coupée  par  petits  morceaux  réguliers,  cubiques  ou  arrondis,  pesant 
chacun  de  20  à  25  grammes;  et,  pour  empêcher  que  Tanimal  ne  les  écrasât,  je  les 
portai  successivement,  avec  de  longues  pinces,  dans  l'arrière-bouche.  Le  cheval  fut 
toé  vingt  heures  après  ce  repas  inaccoutumé:  il  n'avait  plus  de  chair  ni  dans  l'esto- 
BftCt  ni  dans  l'intestin  grêle;  mais  le  coecum,  le  côlon  replié  et  le  côlon  flottant, 
lenfermaient  les  morceaux  gonflés,  mous,  verdâtres  à  l'extérieur,  encore  rouges  à 
l'intérieur,  lesquels  pesaient  ensemble,  après  avoir  été  essuyés,  818  grammes,  c'est- 
à-dire  qu'ils  avaient  perdu  un  peu  moins  d'un  cinquième  de  leur  poids  primitif.  A 
■o  second  cheval,  je  ûs  avaler  huit  morceaux  de  muscle  pesant  20  grammes  chacun, 
et  pris  sur  un  animal  tué  depuis  six  jours,  les  uns  nus,  les  autres  enveloppés  dans 
de  la  toile  à  demi  usée.  Le  solipède  qui,  depuis,  avait  mangé  et  bu  à  discrétion,  ne 
fat  tné  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures.  Les  huit  fragments  se  trouvaient  dans  le 
CMcain,  les  deux  premiers,  enveloppés,  pesaient  l'un  18  grammes,  l'autre  16  gram- 
■ws,  le  troisième  en  pesait  22,  le  quatrième  13,  le  cinquième  23,  le  sixième  19, 
le  eeptième  21,  et  le  huitième  20.  Ces  fragments,  qui  avaient  sans  doute  perdu 
et  leur  substance,  s'étaient,  en  compensation,  imprégnés  d'une  certaine  quantité 
d'eau.  Ils  étaient  gonflés,  mous,  verdâtres  à  l'extérieur,  mais  ils  avaient  conservé 
leors  fibres  distinctes  et  leur  teinte  rouge  à  l'intérieur. 

Sor  ces  deux  premiers  sujets,  la  substance  animale  n'avait  pas  eu  le  temps  de 
percoorir  tout  le  trajet  de  l'appareil  digestif;  il  fallait  voir  si  elle  serait  chassée 
mwec  les  déjections  et  si  elle  éprouverait  d'auires  modifications  dans  les  diverses 
pertiet  de  l'intestin.  Dans  ce  but,  je  fis  avaler  à  un  cheval  six  morceaux  de  chair  du 
poids  de  20  grammes  chaque,  puis  je  le  laissai  manger  comme  d'habitude.  De  la 
tioKt-qoatrième  à  la  trente-deuxième  heure ,  il  rendit  quatre  de  ces  morceaux, 
pesant  ensemble  70  grammes,  ef  n'ayant  par  conséquent  perdu  pour  tous  que 
!•  grammes,  lis  étaient  moins  gonflés  que  ceux  qui,  sur  les  autres,  se  trouvaient 
f/mam  riiilestiu«  mais  ils  éuient  encore  noir-verdâtre  à  l'extérieur  et  d'un  rouge  pile 
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à  leur  cenlre  ;  les  deux  derniers  ne  furent  pas  retrouvés.  A  un  autre,  je  Gs  avaler 
de  même  douze  petits  morceaux  semblables  aux  précédents;  dont  six  de  chair  de 
porc  et  six  de  chair  de  bœuf.  Delà  dix-huitième  à  la  vingt-quatrième  heure,  Uus 
d'entre  eux  furent  rendus  avec  les  excréments  ;  ils  avaient  pris  une  teinte  verdàire; 
leur  surface  seule  était  altérée,  mais  leurs  fibres  restaient  parfaitement  recoonaJ!»- 
sables,  avec  leur  teinte  rougeati*e.  Les  neuf  derniers  furent  rejelés  plus  tard,  sa» 
avoir  été  digérés  plus  que  les  autres. 

Ces  expériences,  répétées  et  variées  sur  des  chevaux  de  différents  âges,  et  placés 
dans  diverses  conditions,  donnl'rent  constamment  les  mêmes  résultats.  Toujours  les 
morceaux  de  chair  qui  n'avaient  point  été  mâchés  furent  éliminés  entiers  et  à  peine 
altérés,  et  ils  furent  ainsi  rejetés,  soit  qu'on  les  eût  fait  prendre  à  des  animaoi  à 
jeun,  soit  qu'on  les  eût  administrés  à  des  sujets  en  pleine  digestion,  mis  ensuite  à 
la  dicte,  ou  entretenus  avec  leurs  aliments  ordinaires. 

Un  résultat  aussi  singulier  pouvait  être  attribué  à  la  dureté  de  la  chair.  Je  domui 
à  d'autres  chevaux  des  morceaux  de  psoas  qui  sont,  comme  on  le  sait,  les  plus  moœ 
et  les  plus  délicats  de  tous  les  muscles;  ils  furent  un  |>eu  plus  altérés  à  la  surface 
mais  ils  ne  furent  pas  plus  digérés  que  les  autres.  Dans  le  même  but,  je  fis  avalera 
plusieurs  chevaux  des  escargots  vivants.  Voici  ce  que  j'observai. 

Un  premier  cheval  qui  reçut  huit  escargots  portés  dans  le  pharynx ,  ainsi  qa  ila 
été  dit  précédemment,  et  auquel  on  donna  ultérieurement  à  manger  du  foin  et  de 
la  paille,  fut  tué  au  bout  de  vingt -deux  heures.  A  ce  moment  les  mollusques  afajeat 
déjà  abandonné  l'estomac  et  l'intestin  grêle;  trois  d'entre  eux  se  trouvaient  dans  le 
cœcum,  quatre  dans  le  côlon  replié  et  un  seul  dans  le  côlon  flottant  I^  coquille  était 
intacte;  le  corps  du  petit  animal  s'en  détachait  sans  grande  difficulté  ;  cdoi^d 
était  noirâtre,  et  h  peu  près  comme  s'il  eût  été  cuit,  mais  il  n'était  nullement £- 
géré.  Un  autre  cheval  reçut  six  escargots,  puis  du  fourrage  et  de  l'eau.  Âa  boit 
de  dix-huit  heures,  il  en  rendit  un  avec  les  excréments,  puis  successivement  b 
cinq  autres,  de  la  vingt-quatrième  à  la  trente-deuxième  heure.  Aucun  de  «s 
escargots  n'était  digéré,  leur  corps  était  noirâtre,  tantôt  rentré  dans  la  coqoiOe, 
tantôt  à  demi  sorti,  l'ouverture  de  celte  dernière  avait  laissé  pénétrer  des  parcelles  de 
fourrages  ou  des  grains  d'avoine  imparfaitement  écrasés.  Enfin,  à  un  troisième  sojet 
d'expérience,  je  donnai  des  escargots  dont  la  coquille  était  percée  de  petites  oiiTer- 
tures  destinées  à  donner  accès  aux  sucs  dissolvants  |)ar  un  grand  nombre  de  poitt^ 
Ces  derniers  furent  un  peu  plus  altérés  que  les  autres;  mais  ils  ne  furent  p0 
digérés. 

La  chair  en  petites  masses,  si  molle  et  si  délicate  qu'elle  soit,  n'est  donc  poii! 
digérée  par  le  cheval.  Le  sera-  t-elle  si  elle  est  divisée  en  minces  parcelles  ?  2tàmt 
à  plusieurs  chevaux  de  la  chair  réduite  en  fragments  gros  comme  des  fèves,  « 
enveloppés  en  ceruine  quantité  dans  de  petits  sacs  de  toile  à  demi  usée,  afinqo'oi 
pût  voir  si  cette  fois  elle  avait  été  dissoute.  Or,  malgré  cette  division,  la  dur 
n'était  point  digérée;  elle  se  trouvait  naturellement  gonflée,  ramollie  ;  elle  amt 
diminué  de  poids  et  perdu  sa  couleur  rouge ,  mais  enfin  elle  n'était  point  diçérêe 

Si  la  digestion  de  la  chair  ne  se  fait  ni  dans  l'estomac»  ni  dans  riatestn  è 
cheval,  celle  du  sang  pourra-t-elle  s'y  effectuer?  £h  bien»  ce  fluide,  qieleor- 
nassier,  et  que  le  porc  même  digèreut  si  aisément,  traverse  tout  le  tnbe  pso** 
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intestiiiat  des  solipèdes  en  consenrant  la  plupart  de  ses  caractères.  En  Toid  la 
preoTe: 

J'injectai  dans  l'estomac  d'nn  premier  cheval,  par  une  plaie  oesophagienne, 
5à6  litres  de  sang  artériel  encore  chaud  et  non  coagulé.  L'animal  ayant  été  tué  au 
bout  d'une  heure,  on  trouva  dans  l'estomac  nne  notable  proportion  de  ce  sang,  en 
partie  fluide  et  en  partie  coagulé  :  le  caillot  était  noirâtre  à  la  surface  et  vermeil  an 
centre.  Le  reste  de  ce  sang  se  trouvait  en  petits  caillots  dans  l'intestin  grtie;  au- 
ctin  d'eux  n'avait  encore  pénétré  dans  le  cœcum.  A  un  second,  j'injectai  Cernent 
par  l'oesophage  la  même  quantité  de  sang  artériel  que  l'on  retirait  à  mesure  de  la 
carotide  d'un  animal  vivant.  Celui-ci  ne  fut  sacrifié  qu'au  bout  de  six  heures  et 
après  avoir  reçu  une  ration  passable  de  fourrage.  Il  n'y  avait  plus  de  sang  dans  le 
réservoir  gastrique  ;  mais  ce  fluide  se  retrouvait  dans  l'intestin  grêle,  le  coecum  et 
rorigine  du  côlon  replié.  Là,  il  formait  encore  de  gros  caillots  noirâtres  :  sa  partie 
liquéfiée  donnait  une  teinte  ronge  foncée  aux  matières  contenues  dans  ces  diffé- 
rentes parties  de  l'intestin.  Enfin,  à  un  troisième  cheval  de  grande  taille,  je  donnai 
12  litres  de  sang  artériel.  L'animal,  à  partir  de  ce  moment,  ne  reçut  ni  aliments,  ni 
boissons,  et  fut  tué  dix-sept  heures  après.  L'estomac  ne  contenait  plus  que  75  cen- 
tilitres d'un  liquide  noir,  fétide,  sans  mélange  d'aliments.  Au  milieu  de  ce  fluide 
aageait  un  petit  caillot  également  noirâtre.  L'intestin  grêle  contenait  deux  litres  et 
demi  de  matières  jaunâtres  visqueuses,  non  sanguinolentes  et  sans  caillots.  Il  y 
avait  dans  le  coecum  8  litres  de  matières  noirâtres,  avec  une  dizaine  de  caillots  de  la 
grosseur  d'un  oeuf  de  pigeon.  Le  côlon  replié  était  plein  d'aliments  noirâtres  bai- 
gués  de  sang  et  mêlés  à  un  grand  nombre  de  caillots  assez  volumineux,  et  dont  un 
aeol  pesait  12i!i  grammes.  Les  matières  alimenuires  présentaient  nne  teinte  de  moins 
CB  aïoins  foncée  à  partir  de  la  courbure  pelvienne,  et  elles  reprenaient  leur  aspect 
ûormal  dans  le  côlon  flottant  où  le  sang  n'était  point  encore  parvenu. 

Ainsi  donc,  ni  b  chair  en  petits  morceaux,  ni  le  sang,  ne  se  digèrent  dans  l'esUH 
mac  du  cheval,  et  de  plus,  ces  substances  traversent  tout  le  tube  intestinal  sansafoir 
aabî  de  profondes  modifications.  Le  chien  qui  avale  des  morceaux  de  chair  i 
lea  oiseaux  de  proie  qui  se  gorgent  de  petits  mammifères,  d'oiseaux,  de  ] 
de  reptiles,  digèrent  cependant  tout  cela,  et  aucune  des  parties  ingérées  ne  traverse 
k  tobe  intestinal  sans  avoir  été  préalablement  dissoute.  Une  différence  aussi  remar* 
quaMe  ne  doit  donc  pas  être  simplement  constatée;  elle  doit  être  interprétée  et 
rapportée  à  sa  cause.  Or,  celle-ci  tient  à  ce  que  les  substances  animales  font  no 
1res  long  séjour  dans  l'estomac  do  camassiery  tandis  qu'elles  ne  font,  pour  ainsi 
dire,  que  passer  dans  l'estomac  du  cheval. 

En  effet,  nous  avons  vu  au  paragraphe  de  la  digestion  des  carnivores,  que  le  chat 
conserve  six,  huit,  dix  heures  la  chair  dans  son  estomac,  avant  de  l'avoir  entière^ 
ment  dissoute.  Le  cheval  ne  peut  digérer  cette  substance,  car  elle  commence  k  pas* 
aer  dans  l'intestin  une  demi-heure,  une  heure  après  son  ingestion,  et  elle  y  passe 
ai  vite,  qu'en  moins  de  deux  heures,  toute  celle  que  l'animal  a  reçue  est  poussée  dans 
l'intestin  grêle,  notamment  lorsqu'il  continue  son  repas  avec  de  l'herbe  ou  des  four- 
rages desséchés.  Si  la  cliair  séjournait  assez  longtemps  dans  l'estomac  du  solipède, 
eUe  y  serait  digérée  comme  elle  l'est  dans  celui  du  carnassier,  l^es  expériences  sol- 
Matea  vont  en  donner  la  preuve. 

38 
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Ayant  observé  que  les  grenouilles  mantes  engagées  dans  la  panse 
y  meurent  bientôt  les  pattes  étendues  et  écartées,  comme  elles  le  font,  dn  rette, 
dans  les  autres  circonstances,  je  pensai  que,  par  suite  de  celte  position,  le  aàxm 
des  batraciens  s'engagerait  difficilement  dans  l'orifice  pylorique  et  fHroioDgerakaiiâ 
son  séjour  dans  Testomac.  Je  fis  donc  avaler  k  un  cheval  deux  grenoailles  vivasta 
et  lui  laissai  ensuite  manger  du  foin,  puis  je  le  sacrifiai  quinze  heures  après.  Leagn- 
nouillesétaient  complètement  digérées,  leurs  vertèbres,  les  os  de  leurs  pattesnageaîeBi 
dans  les  liquides  du  cœcum.  A  un  second,  je  donnaiaussideux  de  ces  reptiles  virasto 
et  j'attendis  trente-six  heures  avant  de  le  tuer.  Cette  fois,  les  os  se  retroavèrcal 
en  partie  dans  le  œcum  et  en  partie  dans  le  côlon  replié.  Les  muscles,  les  tend» 
et  les  ligaments  avaient  été  si  complètement  dissous,  que  les  os  étaient  privés  de 
leurs  parties  molles  comme  après  une  longue  macération. 

Les  moules  avant  de  mourir  écartent  leurs  valves  et  deviennentainsi  assex  laip 
pour  traverser  difficilement  le  pylore.  Or,  je  donnai  des  moules  vivantes  à  un  chenl 
que  je  sacrifiai  au  bout  de  seize  heures.  La  plupart  étaient  ouvertes  et  digérées  das 
le  cœcum  et  l'origine  du  côlon  replié  ;  celles  qui  étaient  restées  fermées  coosenaicst 
encore  plus  ou  moins  de  leurs  parties  molles,  notamment  le  muscle  et  le  Ugamcit 
élastique  qui  se  portent  d'une  valve  à  l'autre.  Une  écreTisse  donnée  en  mèmetempi 
que  les  moules  se  trouvait  encore  dans  l'estomac,  retenue  sans  doute  par  suite  des 
forme  et  de  l'irritation  qu'elle  produisait  au  pourtour  de  l'orifice  pylorique  :  A 
avait  rougi  ;  mais  malgré  ce  séjour  de  seize  heures  dans  le  suc  gastrique,  elle  avait, 
grâce  à  son  enveloppe,  résisté  à  l'action  dissolvante  du  liquide. 

Ces  dernières  expériences  montrent  bien  que  la  chair  se  digère,  2i  la  condltiosde 
faire  un  long  séjour  dans  l'estomac  du  cheval;  mais  elles  ne  donnent  pas  une  idée 
de  la  durée  de  ce  séjour  ;  il  n'était  donc  pas  sans  intérêt  de  chercher  à  apprécier, 
au  moins  d'une  manière  approximative,  combien  la  désagrégation  et  la  diasolotiai 
de  cette  substance  mettent  de  temps  à  s'opérer. 

Pour  arriver  à  un  tel  résultat,  je  songeai  à' faire  avaler  au  cheval  de  petites  bouia 
métalliques  percées  de  plusieurs  ouvertures  et  pleines  de  chair,  boules  que  j'aurw 
pu  retirer  à  l'aide  d'un  cordon,  sortant,  soit  parla  bouche,  soit  par  une  ouverture ) 
l'cesopbagc.  Ce  moyen  ne  m'ayant  pas  réussi,  il  me  fallut  en  employer  un  antft 
beaucoup  moins  propre  à  donner  des  indications  exactes.  Je  fis,  à  travers  les  parois 
du  flanc  gauche,  une  fistule  à  l'estomac  d'un  cheval  en  pleine  digestion,  el  j'«Hi  fitfi 
les  bords  h  ceux  de  la  plaie  de  l'abdomen  ;  puis  je  fis  pénétrer  dans  le  viscèn:  etit 
centre  de  la  masse  alimentaire,  do  petits  poissons  encore  vivants  ou  morts  depuis 
peu.  Voici  ce  que  j'observai.  Los  deux  premiers  poissons  engagés  dans  TeslOBiacct 
fixés  à  des  fils  pendant  hors  de  la  fistule,  sont  retirés  au  bout  de  trois  lieures.  l- 
plus  grand,  long  de  15  centimètres,  est  devenu  très  flasque,  sa  peau  se  détache  avec 
les  écailles,  sa  chair  ramollie  s'écraserait  à  la  plus  légère  pression.  Le  plus  petit  et 
déjà  si  mou  qu'il  est  impossible  de  le  retirer  entier  :  la  tête  seule  reste  attachée 
au  fil  ;  les  vertèbres  et  les  arêtes  sont  en  grande  partie  séparées,  à  ce  momeui.  k 
premier  poisson  est  remis  dans  l'estomac  avec  beaucoup  de  précaution,  puis  j'este 
pénétrer  trois  autres  dont  deux  sont  écaillés  et  le  troisième  avec  le  ventre  oufCft 
Cinq  heures  après,  j'essaie  de  les  retirer,  mais  les  fils  se  déuchent  et  n'amèocotria' 
Au  bout  de  douze  heures,  à  partir  du  commencement  de  l'expérience,  l'anioal  tf 
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toé  et  rettomtc  onveit  8iir-le-*€hamp.  Les  trois  poissons  introdâits  en  dernier  lien 
dans  le  viscère  sont  ramollis,  ouverts  et  difflaents;  leur  squelette  est  déjà  séparé  en 
plosieurs  pièces.  Les  deux  premiers  sont  digérés  :  la  tête  seule  du  plus  gros  est  prp 
vée  de  ses  parties  molles,  mais  elle  reste  encore  reconnaissaUe.  Le  plus  petit  a  été 
oompléiement  dissous  :  il  n'en  reste  plus  que  quelques  arêtes  dispersées  au  milieu 
de  limasse  alimentaire.  Il  a  donc  suffi  d'un  séjour  de  douze  heures  dans  l'estomac 
pour  que  des  poissons  entiers  fussent  entièrement  digérés,  et  cela,  chei  un  animal 
dont  les  fonctions  gastriques  étaient  fortement  ralenties.  Le  même  eflet  se  serait 
produit,  sans  aucun  doute,  dans  un  temps  bien  plus  court,  sur  un  animal  dont  la  di- 
gestion n'aurait  point  été  troublée  par  une  opération  douloureuse^ 

L'inaptitude  du  cheval  à  digérer  la  chair  n'est  donc  point  absolue  ;  elle  tient  uni- 
qoement  à  ce  que  celte  substance  ne  séjourne  pas  assez  longtemps  dans  l'estomac 
de  cet  hervivore  pour  y  éprouver  les  modifications  qu'elle  subit  dans  cet  organe 
chez  les  carnassiers.  On  s'abuserait,  cependant,  si  l'on  croyait  que  le  soUpède  qui 
t*liabilue  à  manger  de  la  chair  cuite  n'en  digère  pas  une  partie.  Il  est  évident  que 
cette  substance,  parfaitement  broyée  par  les  dents,  et  réduite  en  pâte  sons  la 
doable  influence  de  la  mastication  et  de  l'insalivation,  se  dissout  en  certaine  propor- 
Ikm  dans  le  suc  gastrique,  quelque  courte  que  puisse  être  la  durée  de  son  contact 
avec  ce  fluide.  L'usage  de  cet  aliment,  s'il  était  donné  au  cheval,  comme  complé- 
ment de  sa  ration,  devrait  être,  par  conséquent,  réglé  d'après  ces  indications  expé- 
rimentales. 

Si  la  chair  en  masses  un  peu  considérables  n'éprouve  presque  pas  d'altération  dans 
lee  voies  digestives  du  cheval,  et  si  la  même  substance  très  divisée  et  réduite  en  pâte 
a*y  dissout  très  imparfaitement,  il  n'est  pas  étonnant  que  des  parties  plus  dures, 
telles  que  les  tendons,  les  cartilages  et  les  os,  n'y  subissent  pas  de  modifications  bien 
•enaibles.  Les  morceaux  de  tendons,  de  cartilages,  que  j'ai  iait  avaler  à  des  che- 
vaux, ont  été  rendus,  vingt-quatre,  trente,  trente-cinq  heures  après  leur  ingestion, 
avec  leur  forme,  leur  aspect  et  leur  consistance  ordinaires:  les  tendons  seuls  étaient 
QD  peu  ramollis,  comme  macérés,  et  avaient  diminué  de  poids.  Les  petits  osselets 
do  carpe  et  du  tarse  traversaient  le  tube  digestif,  en  conservant  leurs  facettes  lisses 
et  leurs  fibro-cartilages  ;  de  petits  cubes  taillés  dans  la  substance  spongieuse  des  os 
avaientencore,|après  un  séjour  de  vingt-quatre  et  de  trente  heures,  leur  volume  et 
leur  poids  primitifs  ;  de  petits  disques  pris  dans  la  partie  moyenne  des  os  des  membres 
de  jeones  animaux  et  enveloppés  dans  un  tissu  très  mince,  étaient  rejetés  sans  que 
les  filaments  si  déliés  de  la  substance  réticulée  eussent  subi  la  moindre  modification 
appréciable. 

Il  est  fort  remarquable  que  les  larves  d'cesires  puissent  vivre  si  longtemps  dans 
l'estomac  du  cheval,  au  milieu  du  liquide  dissolvant,  toujours  acide  pendant  b  diges- 
tion, comme  le  font  ces  petits  vers  que  Spallanzani  trouva  fixés  â  la  moqueuse  gas- 
trique des  salamandres. 

Maintenant  que  nous  savons  quels  sont  les  changements  éprouvés  par  les  aliments 
dans  l'estomac,  voyons  comment  ceux-ci  quittent  ce  viscère  pour  passer  dans  l'in- 


£n  examinant  on  peu  attentivement  l'état  de  l'estomac  des  chevaux  tnés  dans  di- 
venqfi  conditions  M  ouveru  immédiatement  après  la  mort,  on  est  fi-appé  de  ce  fait 
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que  le  réservoir  li'a  pas,  à  beaucoup  près,  dans  la  plupart  des  circonstances,  le  to- 
lamequ*il  peut  acquérir,  lorsqu'on  le  distend  par  l'insufflation.  Il  semble  qo*i  l'étal 
normal  il  ne  doive  pas  se  dilater  au  delà  d'une  limite  très  restreinte,  et  de  teUe 
sorte,  que  ses  parois  conservent  constamment  nne  grande  épaisseur.  On  ne  k 
trouve  distendu,  par  les  aliments,  que  lors  des  indigestions  et  sur  les  vieoxchevaii 
dont  le  travail  gastrique  est  languissant  ;  enfin,  il  n'est  gonflé  par  les  gaz  qoe  sur  le 
cadavre  qu'on  n'ouvre  point  immédiatement  après  la  mort.  Cet  organe  ne  consene 
pas,  dans  sa  cavité,  plus  de  la  moitié  ou  plus  des  deux  tiers  de  ce  qti*il  pourrait  rece- 
voir, à  supposer  qu'il  fût  passablement  dilaté.  Dès  qu'il  est  parvenu  à  ce  degréde 
plénitude,  il  laisse  passer  dans  l'intestin  une  quantité  d'aliments  oa  de  liquides  sen- 
siblement égale  à  celle  des  matières  qui  lui  arrivent,  de  sorte  que  son  volume  rate 
stationnaire.  C'est  là  un  fait  important  qui  résulte  d'un  grand  nombre  d'obsmi- 
tions,  tant  sur  les  animaux  ouverts  vivants  que  sur  ceux  tués  en  pleine  digestion  et 
examinés  aussitôt  après  la  mort  Si  les  choses  se  passent  autrement,  c'est-à-diitfl 
le  viscère  se  laisse  distendre  au  delà  de  ces  limites,  c'est  une  marque  certaine  d'n 
ralentissement  dans  le  travail  digestif,  d'un  défaut  de  tonicité  de  la  membrane  mos- 
culeuse.  Ce  dernier  résulut  se  produit  fort  souvent  et  devient  même  mortel  sorb 
vieux  chevaux,  longtemps  mal  nourris,  et  qui,  par  hasard,  reçoivent  des  fourra^ 
à  discrétion,  mais  je  répète,  il  n'a  point  lieu  dans  les  circonstances  ordinaires. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  cependant,  que  chez  le  cheval  à  jeun  qui  commence  i 
prendre  son  repas,  les  aliments  ne  viennent  à  passer  dans  l'intestin  qu'à  partiras 
moment  auquel  le  viscère  arrive  à  son  degré  normal  de  dilatation.  Dès  queraDÎml 
se  met  à  manger  et  que  plusieurs  bols  sont  parvenus  à  l'estomac,  ils  se  délaient  div 
le  liquide  accumulé  lors  de  l'abstinence,  et  passent,  par  ondées,  à  travers  l'orifice 
pylorique.  Mais,  d'abord,  ces  ondées  de  chyme  imparfaitement  élaboré  sont 
faibles  et  rares;  le  viscère  reçoit  plus  qu'il  ne  laisse  échapper  :  aussi,  sa  disteosioi 
fait-elle  des  progrès  sensibles,  et,  à  mesure  qu'elle  s'accroît,  le  déversement  pylo- 
rique devient  plus  considérable.  Une  fois  qu'elle  est  parvenue  à  son  terme,  ledépirt 
des  aliments  fait  équilibre  à  leur  arrivée,  et  l'organe  conserve  le  même  volume  tat 
que  l'animal  continue  à  manger.  Enfin,  lorsque  le  repas  est  achevé,  l'éliminalioo  des 
aliments  se  ralentit  graduellement,  et  finit  par  devenir  si  faible,  que  les  demièrfs 
portions  éprouvent  une  grande  difficulté  à  passer  dans  l'intestin  ;  aussi  le  viscère  le 
parvient-il  à  se  vider  complétemeot  que  six,  huit,  dix  heures  après  le  repas.  Cedê- 
part  s'effectue,  du  reste,  avec  d'autant  plus  de  peine,  que  les  matières  contenues 
dans  l'estomac  sont  plus  tassées  et  plus  sèches,  car  alors  elles  forment  une  masse 
compacte,  en  quelque  sorte  moulée  dans  le  viscère,  d'où  l'indication  ratloondle, 
dans  l'indigestion,  d'administrer  des  liquides,  en  petite  quantité  et  à  de  fréquents 
intervalles,  pour  détremper  insensiblement  ces  matières,  sans  provoquer  une  dis- 
tension exagérée  qui  ferait  perdre  aux  parois  de  l'organe  le  reste  de  leur  tonicité. 

Les  liquides  sortent  de  l'estomac  avec  plus  de  promptitude  encore  que  les  é- 
ments  solides  ;  mais  leur  passage  dans  l'intestin  ne  se  fait  pas  absolument  de  la  màiK 
manière  dans  toutes  les  circonstances.  Si  l'estomac  contient  déjà  une  certaineqna- 
lité  d'aliments  à  l'instant  de  la  déglutition  des  liquides,  il  continue  à  augmenter  de 
volume;  les  premières  ondées  qu'il  reçoit  restent  dans  sa  cavité  et  délaieot  soi 
contenu  ;  les  ondées  suivantes  passent  dans  l'intestin  en  entraînant  avec  elles  nv 
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Double  proportion  de  matières  alimeataires.  Comme  ces  liquides  sont  poussés  avec 
force  dans  le  réservoir,  et  qu'ils  y  abordent  en  masse  supérieure  à  celle  qui  peut 
s*écbapper  à  travers  l'ouverture  pyiorique,  il  arrive,  parfois,  que  la  dilatation  de  l'es* 
lomac  s'exagère  au  point  de  faire  perdre  à  ses  parois  le  ressort  nécessaire  à  l'éli- 
mination inmiédiatede  la  masse  liquide.  Si,  au  contraire,  l'estomac  est  vide,  quand 
ranimai  vient  à  boire,  l'eau  passe  dans  l'intestin  dès  les  premiers  moments  de  la 
df^lotition,  mais  encore  ici,  comme  l'organe  en  reçoit,  dans  un  temps  donné,  plus 
qu'il  ne  peut  en  laisser  échapper,  il  se  distend  plus  ou  moins  et  arrive  k  acquérir 
la  moitié  et  même  les  deux  tiers  de  sa  capacité  maximum.  J'ai  vu  plusieurs  fois,  en 
ouvrant  rapidement  l'abdomen,  pour  lier  le  pylore,  quatre,  cinq,  six  minutes  après  la 
déglutition  d'une  quantité  d'eau  préalablement  déterminée,  que  l'estomac  se  dite- 
Uil  de  manière  à  en  retenir  8, 10, 12, 15  litres;  le  reste  avait  déjà  passé  dans  l'in* 
testin  grêle.  Le  fait  de  ce  passage  rapide  des  liquides  et  des  aliments  de  l'estomae 
dans  l'intestin  était  facile  à  prévoir  et  avait  été  déjà  indiqué  par  plusieurs  auteurs, 
H*  Gurtl  entre  autres. 

La  promptitude  si  remarquable  avec  laquelle  le  contenu  du  réservoir  gastrique 
ptsse  dans  le  tube  intestinal  devient  évidente,  et  se  mesure,  en  quelque  sorte,  par 
plusieurs  expériences  très  simples.  Ainsi,  en  faisant  manger  de  l'avoine,  des  racines 
oa  du  vert  à  un  cheval  précédemment  nourri  avec  des  fourrages  secs,  on  peut,  en 
le  tuant,  cinq,  dix,  quinze  minutes  et  plus  après  la  déglutition  des  premiers  bds, 
s'assurer  que  ces  nouveaux  aliments  arrivent  à  l'intestin  dès  les  premiers  instants, 
mais  seulement  en  très  faibles  quantités.  De  même,  en  administrant  des  liquides 
tenant  en  dissolution  des  substances  faciles  à  reconnaître,  on  s'assure  de  la  rapi-* 
dilé  avec  laquelle  ils  abandonnent  le  réservoir  gastrique. 

L'ordre  du  passage  des  matières  alimentaires  dans  l'intestin  n'est  pas  le  même 
que  celui  de  leur  arrivée  à  l'estomac.  Les  substances  les  plus  molles  et  les  plus 
fluides  passent  les  premières,  lors  même  qu'elles  sont  arrivées  en  dernier  lieu  ;  les 
fMirrages  secs  accumulés  dans  la  grosse  tnbérosité  du  viscère  y  séjournent  sou- 
vent*  bien  après  l'élimination  des  aliments  que  le  réservoir  a  reçus  depuis  le  moment 
de  l'entrée  de  ces  fourrages.  Mais  lorsque  les  aliments  sont  mous  on  diffloents,  ils 
se  mêlent  ensemble  et  sortent  confondus,  les  plus  anciens  avec  les  plus  récents. 
Le  même  résultat  se  produit,  après  la  déglutition  d'une  suffisante  quantité  d'eau.  Le 
eoDtenu  de  l'estomac  s'étant  délayé,  ses  diverses  parties  se  mêlent  intimement  entre 
dies  et  passent  ainsi  dans  le  duodénum. 

U  est  évident,  d'après  la  rapidité  avec  laquelle  les  aliments  et  les  liquides  par- 
Tienuent  à  l'intestin,  que  le  pylore  des  solipèdes  doit  fonctionner  suivant  un  mode 
particulier  qui  ne  lui  appartient  point  dans  la  plupart  des  animaux.  Cet  orifice 
est  effectivement  très  dilatable,  large  et  presque  toujours  béant,  comme  on  s'en  as^ 
sure  aisément  sur  les  animaux  vivants  dont  l'estomac  est  plein  et  la  digestion  ac- 
tive. Il  est,  par  conséquent,  chez  le  cheval,  bien  différent  de  ce  qu'il  est  chez  les 
carnassiers.  Au  lieu  de  refuser  obstinément  le  passage  aux  matières  non  liquéfiées, 
comme  le  disait  Galien,  il  donne  une  libre  issue  à  tout  ce  que  le  viscère  a  reçu  ;  il 
se  laisse  traverser  aussi  bien  par  les  corps  volumineux  que  par  ceux  qui  sont  très  di- 
visés, aussi  bien  par  les  aliments  que  par  les  liquides.  Tiedemann  etGmelin  avaient 
TU  déjà  que  les  morceaux  de  quarts  donnés  à  des  chevaux  se  ut>uvaient  ^asTin- 
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testin  une  heure  ou  une  heure  et  demie  après  leur  ingestion.  J*ai  constaté  miiniei 
fois  que  des  boules  de  marbre,  des  sphères  métalliques,  de  petits  tabès,  des  mor- 
ceaux de  chair,  des  osselets  arrondis,  des  escargots,  des  coquillages,  des  sacbeis 
pleins  de  fécule  ou  de  substances  diverses,  ne  font  qu'un  très  coort  séjour  das 
le  viscère.  Cependant,  lorsque  des  corps  volumineux  sont  en  très  grand  nombre,  ils 
abandonnent  difficilement  le  réservoir  gastrique.  Un  cheval,  auquel  j*avals  tât 
prendre  quatre-vingts  cailloux  de  la  grosseur  d'une  amande  à  celle  d'un  cnf  de    , 
pigeon,  les  garda  jusqu'au  troisième  jour  dans  son  estomac,  bien  qu'on  eût  laiaé    i 
des  aliments  et  de  l'eau  à  sa  disposition.  Le  lendemain  11  eut  des  coliques,  et  i!    ji 
mourut  le  jour  suivant  L'estomac  était  rupture  à  la  grande  conrbareet  renfermait    j . 
encore  soixante-trois  cailloux  mêlés  h  une  petite  quantité  d'aliments  ;  seiie  seofe-   js 
ment  étaient  parvenus  dans  le  renflement  duodéoal  qu'ils  n'avaient  point  dépané;    je 
le  dernier  manquait  h  l'appel.  De  même,  les  corps  volumineux  et  irréguliers  pas-    \£ 
sent  difficilement  dans  l'intestin  :  l'écrevisse  qu'un  cheval  avait  avalée  avec  be»-    :^ 
coup  de  peine,  n'éuit  point  encore  parvenue,  au  bout  de  seize  heures,  à  franckir 
l'orifice  pylorique. 

On  s'abuserait  étrangement  si  on  attribuait  la  facUitédu  passage  des  alioMnls  de 
l'estomac  dans  l'intestin  k  un  défaut  d'énergie  des  fibres  qui  entourent  l'orifoe 
pylorique.  Le  pylore  qui  laisse  si  aisément  passer  tout  ce  qui  se  présente  à  son  oorcr- 
ture,  ne  manque  pas  de  force  pour  retenir  :  il  est  entouré  d'une  ceinture  mox»- 
leuse.  large  de  7  à  8  centimètres,  dont  la  contraction  pourrait  devenir  et  devint  i 
dans  quelques  circonstances  un  obstacle  puissant  au  départ  des  adiments  etdesK-  h: 
quides.  Sa  constriction,  qui  est  souvent  si  prononcée  après  la  mort,  se  remarq* 
sur  l'animai  vivant,  quand  l'estomac  est  fortement  affaissé  sur  lui-même  ;  c'est  ek 
qui  retient  alors,  tant  que  dure  l'abstinence,  la  petite  quantité  de  liquide  en  dépôt 
dans  la  cavité  du  viscère;  c'est  elle  aussi  qui,  certainement,  empêche,  lors  du  voms- 
sement,  les  matières  alimentaires,  et  surtout  les  liquides,  de  s'échapper  dans  l'is- 
testin  grêle. 

Telles  sont  les  particularités  les  plus  essentielles  qui  distinguent  la  digesdeaps- 
trique  des  solipèdes  de  celle  des  autres  animaux.  Elles  suffisent  à  démontrer  qtf 
chec  ces  herbivores,  tout  a  été  disposé  pour  réduire  l'imporunce  de  la  fonctioiè 
l'estomac,  et  je  dirais  même  pour  la  rendre  imparfaite,  si  l'imperfection  était  qQeli|« 
part  dans  les  opérations  de  la  nature.  En  effet,  l'estomac  de  ces  mammifères  estfm 
petit;  il  ne  se  dilate  pas  habituellement,  à  beaucoup  près,  autant  qu'il  poorratk 
faire  ;  sa  muqueuse  sécrétante  est  presque  réduite  de  moitié  ;  enfin,  les  alimeafiv 
font  en  quelque  sorte  que  passer  dans  sa  cavité.  Aussi,  est-il  indispensable  qsr 
le  travail  intestinal  vienne  compenser  ce  qui  fait  défaut  dans  les  phénomènesàii 
cbymification. 

IV.  DE  LA  DIGESTION  GiSTRlQUI  DES  BOinNAlfTS. 

La  digestion  gastrique,  qui  s'est  montrée  dans  toute  sa  simplicité  chei  les  cr 
nivores  et  les  solipèdes,  revêt  une  nouvelle  forme  chez  les  animaux  ruminants,  l-    < 
travail  de  la  cbymification,  sans  changer  de  résultat,  s'opère  psr  des  moyens pstt- 
cullers  inusités  chez  les  espèces  à  estomac  uniloculaire.  Hais  la  oompBcatiaB  4*    i 
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I  de  oMte  fonction  vont  présenter  n'est  relative  qu'l  des  actes  accès- 
I  à  Faction  da  suc  gastrique  sor  les  aliments  ;  elle  a  trait  principalement  à  des 
modifications  préliminaires  que  ceui-ci  doivent  subir  avant  d'être  aptes  k  la  trans- 
formation qui  résulte  de  leur  contact  avec  le  liquide  dissolvant  eihalé  dans  la  cail- 
lette. Aussi  pouvons-nous  dire,  dès  à  présent,  que,  d'une  part ,  les  élaborations 
effectuées  dans  les  trois  premiers  compartiments  de  l'estomac  constituent  une 
digestion  préparatoire  surajoutée  à  l'autre,  et  sans  analogue  chez  les  animaux  I 
estomac  simple  ;  et  que,  d'autre  part,  le  travail  du  quatrième  reproduit  exactement 
tous  les  détails  de  la  chymification  des  antres  espèces. 

Les  quatre  réservoirs  gastriques,  bien  qu'ils  soient  intimement  liés  entre  eux, 
peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  s'isoler  les  uns  des  autres  sous  le  rapport  fbnc- 
CkmiieL  Chacun  d'eux  a  des  attributions  Relaies  bien  distinctes;  les  trois  pre- 
miers sont,  en  quelque  sorte,  les  estomacs  préposés  h  la  conservation  des  aliments, 
des  liquides  et  k  la  rumination;  le  dernier  est  à  lui  seul  l'estomac  de  la  chymifica- 
tion, et  il  peut  remplir  paisiblement  son  r6le  pendant  que  les  autres  sont  inactifs 
on  qu'ils  travaillent  aux  actions  méryciques. 

Quel  est  donc  le  rôle  précis  de  chacun  des  réservoirs?  Qnelles  sont  les  modifica- 
tions que  chacun  d'eux  imprime  aux  aliments?  Ces  modifications  sont-elles  pure- 
ment physiques  dans  les  trois  premiers,  ou  bien  y  ont-elles  déjà  quelque  chose  du 
caractère  qu'elles  prennent  dans  la  caillette?  La  muqueuse  du  premier  sécrète-t-elle» 
comme  celle  du  dernier,  quelque  fluide  particulier?  Enfin  les  matières,  divisées, 
mêlées  à  des  liquides  et  deux  fois  imprégnées  de  sucs  salivaires,  ne  peuvent-elles 
pas,  avant  d'arriver  à  la  caillette,  éprouver  quelques  changements  chimiques  ?  C'est 
ce  qu'il  faut  rechercher,  avec  la  circonspection  quej  commandent  l'obscurité  et  le 
ffljîtère  qui  enveloppent  le  sujet. 

$  I.     Un  r61e  ém  ranen. 

Le  rumen,  destiné  à  recevoir  la  presque  totalité  des  aliments  déglutis  pour  la 
première  fois,  la  plus  grande  partie  des  liquides  dont  l'animal  s'abreuve,  et  une 
certaine  proportion  des  substances  soumises  à  une  seconde  mastication,  doit  tenir 
ces  matières  en  dépôt,  les  mettre  en  mouvement,  les  mêler  avec  les  liquides,  les 
'  dans  l'oesophage  lors  de  la  réjection,  les  faire  passer  dans  le  réseau  pen* 
les  intervalles  de  la  rumination.  Enfin  les  aliments  qu'il  contient  doivent 
^mnver  quelques  modifications  par  le  fait  de  leur  température,  des  liquides,  de 
la  salive  qui  les  imprègnent  et  des  gaz  qui  sont  emprisonnés  dans  leur  masse.  Les 
phénomènes  qui  se  passent  dans  la  panse  sont  donc  de  deux  espèces  :  les  uns  tien* 
nent  k  l'action  même  du  réservoir,  et  nous  sont  presque  tous  connus,  d'après  ce 
qui  a  été  dit  au  sujet  de  la  rumination  ;  les  autres  dérivent  des  aliments  renfermés 
dans  ce  viscère. 

Le  rumen  exerce  sur  les  aliments  qu'il  contient  une  action  mécanique  reconnue 
depuis  longtemps,  mais  exagérée  par  la  plupart  des  physiologistes. 

Peyer,  Duverney,  Bourgclat  admettent  que  les  parois  du  premier  estomac  peu- 
Tent  broyer,  triturer  et  atténuer  les  matières  alimentaires.  Le  premier  de  ces  au- 
tem  donne  comme  preuve  de  l'énergie  de  la  compression  exercée  sur  les  aliments 
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par  les  premiers  cslomacs,  le  fait  des  épingles  et  des  clous  qu'on  tromFe  souveat 
implantés  dans  les  tuniques  de  ce  réserfoir.  U  |iense  que  le  reTètemenl  épithéU 
de  la  muqueuse  est  destiné  à  la  préserver  de  Tirritation  produite  par  ie  contact  ds 
matières  encore  imparfaitement  divisées,  et  il  fait  jouer  aui  papilles  an  rôle  Ml 
à  fait  imaginaire.  Ces  petites  saillies  de  la  membrane  interne^  mobiles  comme  b 
piquants  du  hérisson,  lui  paraissent  destinées  à  être  dardées  avec  force  sor  les  ib- 
ments,  de  même  que  le  seraient  de  petites  épées  munies  de  leurs  gaines.  ÉvideB- 
ment  les  parois  de  la  panse,  par  suite  de  leur  force  contractile  très  énergiqiie, 
surtout  au  niveau  des  piliers  charnus,  peuvent,  en  agitant  et  en  comprimant  la 
aliments,  contribuer  pour  quelque  chose  à  leur  atténuation,  mais  cette  action  ctf  a 
bornée  qu'elle  peut  être  considérée  comme  à  peu  près  insignifiante. 

On  a  prétendu,  depuis  fort  longtemps,  que  la  muqueuse  du  rumen  exhalait  aa 
fluide  spécial  destiné  à  l'élaboration  des  matières  alimentaires.  Peyer  avance  que  ce 
liquide,  de  nature  séreuse,  est  filtré  continuellement,  de  telle  sorte  que  la  lace 
interne  de  Testomac  est  toujours  humide,  quelque  soin  que  l'on  mette  à  i'essuier 
avec  un  linge  ou  une  éponge.  Bourgelat,  qui  admet  deui  sécrétions  au  lien  d'oae, 
décrit,  dans  les  papilles,  des  tuyaux  excréteurs  percés  d'une  infinité  de  porosités 
filtrant  une  lymphe  aqueuse  et  ténue,  puis,  dans  les  intervalles  de  ces  petites  éoii* 
nences,  des  follicules  simples  versant,  par  des  orifices  sensibles,  une  matière  épaine 
et  muqueuse  destinée  à  lubréfier  la  membrane  interne.  Spallanzani  croyait  i  oae 
sécrétion  du  suc  gastrique  dans  ce  viscère,  puisqu'il  prenait  dans  la  panse  le  liqaide 
destiné  aux  digestions  artificielles.  Enfin  Tiedemann  et  Gmelin  disent  qu*il  :  c  se  té- 
crête  fort  abondamment  dans  ce  premier  estomac  un  liquide  jaunâtre,  épais  et 
d'une  saveur  légèrement  salée  qui  se  mêle  avec  les  substances  alimentaires.  •  To» 
ces  observateurs  se  font  illusion.  La  muqueuse  de  la  panse,  comme  celle  du  rèseai 
et  du  feuillet,  n*est  pas  plus  organisée  pour  la  sécrétion  que  pour  l'absorption.  Oi 
ne  voit  aucune  espèce  de  follicules,  ni  de  glaudules,  soit  à  sa  surface,  soit  dans  9oa 
épaisseur,  soit  au-dessous  d'elle,  et  Bischoff  n'y  a  point  constaté  l'existence  des 
tubes  sécréteurs  du  suc  gastrique.  De  plus,  une  expérience  fort  simple  déuiootre 
qu'elle  ne  sécrète  rien.  Après  avoir  fait  une  grande  fistule  au  rumen,  vers  le  miliei 
du  flanc  gauche,  si  l'on  vient  à  appliquer  sur  la  membrane  muqueuse,  au  bord  sa- 
périeur  du  réservoir,  une  capsule  de  verre  contenant  une  éponge  fine  préalable- 
ment pesée,  on  voit,  qu'au  bout  d'une  demi-heure  et  même  d'une  heure,  répooge 
n'a  pas  sensiblement  augmenté  de  poids.  Il  est  alors  indispensable,  pour  que  l'ex- 
périence soit  rigoureuse»  de  maintenir  la  capsule  exactement  appliquée  par  tooit 
sa  circonférence  sur  la  membrane  muqueuse,  car  sans  cette  précaution  les  vapeon 
du  réservoir  seraient  absorbées,  en  partie,  par  la  substance  hygrométrique. 

Si  les  aliments  n'éprouvent  qu'une  très  légère  atténuation  par  le  fait  des  meave- 
ments  que  leur  impriment  les  parois  de  la  panse,  et  s'ils  ne  sont  pas  soumis  ï  ïx- 
tion  d'un  fluide  spécial ,  il  est  évident  que  loutes  les  modifications  qui  penieoi 
s'opérer,  dans  leurs  propriétés  physiques  et  leur  composition  moléculaire,  doiveot 
résulter  des  aliments  eux-mêmes ,  des  liquides  qui  les  imprègnent  et  de  kor 
température. 

Les  matières  renfermées  dans  le  premier  réservoir  gastrique  des  ruminants  saat 
généralement  alcalines.  Cette  observation  a  été  fiiite  par  Yieoasena,  Garminati,  Pit- 
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V08I  el  Leroyer,  Tiedemann  et  Gmelio.  Je  l'ai  vérifiée  nn  grand nomiN'e  de  foissor  de« 
bœob  et  des  moutons  viyanu  nourris  avec  dn  foin,  de  la  paille  ou  des  herbes  vertes. 
L*alcalînité  a  paru  très  forte  aux  ezpérimenuteurs  de  Heldelberg;  mais  elle  m'a 
toujours  semblé  assez  faible.  Le  papier  rouge  de  tournesol,  plongé  dans  les  liquides 
de  h  panse  ou  mis  en  contact  avec  les  socs  exprimés  des  aliments  de  ce  viscère, 
■e  prend  une  légère  teinte  bleue  qu'au  bout  de  plusieurs  minutes.  Il  importe, 
pour  constater  cette  réaction ,  d'ouvrir  le  rumen  avant  que  l'estomac  ait  été  dé- 
placé, car,  sur  le  cadavre,  les  fluides  de  la  caillette  refluent,  sans  trop  de  difficulté 
dans  le  réseau  et  de  là  dans  le  premier  réservoir  ;  de  plus,  il  est  indispensable 
d'opérer,  soit  sur  l'animal  vivant,  soit  immédiatement  après  la  mort,  attendu  que 
h  fermentation,  qui  ne  tarde  pas  à  s'opérer  dans  la  masse  alimentaire,  aflaiblit 
l'alcalinité  des  substances  et  finit  par  les  rendre  acides.  Très  probablement  c'est 
fmte  d'avoir  tenu  compte  de  ces  particularités  que  plusieurs  observateurs  sont 
arrivés  i  des  résultats  contradictoires. 

n  est  des  circonstances  dans  lesquelles  le  contenu  du  rumen  est  acide  au  lieu 
d*êlre  alcalin.  Tiedemann  et  Gmelin  l'ont  trouvé  acide  sur  des  veaux  encore  à  la 
namelle;  Scboltz  dit  l'avoir  vu  tel  chez  des  animaux  nourris  avec  des  racines;  je 
je  Tai  vu  moi-même  acide  sur  un  bouc  entretenu  exclusivement  avec  de  la  chair 
ôdte;  mais  il  n'est  pas  certain  que,  dans  ces  trois  circonstances,  il  n'y  ait  pas  eu, 
«près  la  mort,  reflux  des  sucs  de  la  caillette  vers  les  premiers  compartiments  de 
l'estomac  Enfin  ce  contenu  m'a  paru  légèrement  acide  sur  les  sujets  dont  la  di- 
Sattion  était  troublée  ou  suspendue  depuis  longtemps;  et,  chose  remarquable,  j'ai 
noté  que  les  aliments  secs,  pris  sur  l'animal  vivant  à  la  partie  supérieure,  avaient 
quelquefois  une  très  faible  acidité,  alors  que  ceux  de  la  région  inférieure  conser- 
vent leur  réaction  alcaline.  Ce  fait  peut  s'expliquer  par  la  présence  d'une  plus 
fiMle  proportion  d'acides  suifbydrique  et  carbonique  en  haut  du  rumen  que 
dans  les  parties  inférieures  où  séjournent  les  matières  fortement  imprégnées  de 
SiUve. 

Parfois  les  matières  du  premier  estomac,  de  même  que  celles  du  réseau,  offrent 
«ne  réaction  équivoque  dilBcile  à  déterminer  exactement  Ainsi  le  papier  bleu  de 
loomesol ,  mis  en  contact  avec  elles,  prend  une  légère  teinte  rose,  et  ne  tarde  pas 
à  revenir,  en  séchant,  à  sa  couleur  primitive  ;  le  papier  rouge,  qui  d'abord  ne  change 
pii,  prend,  au  bout  de  quelques  minutes,  une  légère  teinte  bleue.  Il  semble  qu'alors 
lia  acide  volatil  agisse  immédiatement  sur  le  papier  bleu,  et  qu'au  bout  d'un 
certain  temps  les  principes  alcalins  reprennent  de  la  prédominance. 

Les  changements  que  les  matières  alimentaires  éprouvent  dans  la  panse  ont  été 
rapportés,  par  les  anciens  auteurs,  à  une  sorte  de  fermenution.  Peyer  dit  qu'il  s'éta* 
blit  dans  ces  substances  échauffées  un  mouvement  intestin  facile  à  constater  par 
l'écume  qui  les  recouvre,  les  vapeurs  et  les  gaz  qui  s'en  échappent  avec  violence, 
lorsqu'on  vient  à  faire  sur  l'animal  vivant  une  petite  ponction  aux  estomacs.  La 
fermentation  serait  provoquée  par  la  salive  qui  imprègne  les  aliments,  par  les  sucs 
qu'il  suppose  dérivés  de  la  membrane  interne,  par  les  gaz  qui  entrent  dans  la  trame 
des  aliments  et  ceux  qui  descendent  à  l'estomac  lors  de  la  déglutition,  enfin  par  les 
substances  déposées  depuis  longtemps  dans  ce  réservoir.  Certainement  on  ne 
peut  admettre  aujourd'hui  la  fermenution  telle  411'on  la  comprenait  il  y  a  près  de 
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deux  siècles.  Ce  phénomène  qoi  se  prodoic  si  Mdemment,  iors  des  iodigestiott, 
chez  les  animaax  ruminsnts,  surtout  à  h  suite  de  l'ingestion  des  fourrages  terts,  u 
parait  pas  s'opérer  dans  les  circonstances  ordinaires  :  cependant,  tout  porteàcroh 
qu'il  doit  ayoir  lieu  à  l'état  normal. 

En  effet,  il  y  a  toujours  des  gaz  dans  l'estomac  :  les  fréquentes  éructations  ài 
animaux  après  le  repas,  les  bruits  si  remarquables  du  rumen,  la  sortie  brusque dt 
ces  fluides  lorsqu'on  ouyre  la  panse,  en  sont  la  preu?e.  Tant  que  la  digestion  ot 
Tôlière,  leur  dégagement  se  renferme  dans  d'étroites  limites,  oiais  lorsque  cdk 
fonction  est  suspendue,  depuis  un  temps  plus  ou  moins  considérable,  sous  rinfloeaa 
d'une  affection  gastrique  ou  intestinale,  la  fermentation  s'exagère,  devient  très  a^ 
ti?e,  la  masse  alimentaire  se  raréfie,  les  gaz  distendent  l'estomac,  s'accumulent  kn 
partie  supérieure.  Ceux-ci  doivent  avoir  une  composition  fort  compliquée,  poii- 
qu'lls  proviennent  non  seulement  du  mouvement  fermentatif,  mais  encore  de  h 
trame  végétale,  de  l'air  emprisonné  avec  les  parcelles  alimentaires,  lors  de  la  masti- 
cation, enfin  de  l'eau  dont  s'abreuve  Tanimal.  Malheureusement,  l'analyse  cbimiqof 
ne  nous  a  point  encore  appris  si  la  nature  et  les  proportions  de  ces  gaz  changni 
suivant  la  nature  même  des  aliments  et  les  périodes  de  la  digestion,  et  si  ceoxqaiie 
dégagent  à  l'état  normal  sont  identiques  à  ceux  qui  distendent  l'estomac,  Ion  de 
l'indigestion  ou  immédiatement  après  la  mort.  D'après  Lameyran  et  Fremy  (1), 
ceux  qui  se  développent  lors  de  la  météorisation  survenue  i  la  suite  de  Vïïstft 
du  trèfle,  sont  composés  de  80,0d'aclde  sulfliydrique,  de  15,0  d'hydrogène  carboaé 
et  de  5,0  d'acide  carbonique  ;  mais  ces  proportions  ne  paraissent  pas  constantes, or 
Ploger  a  trouvé  que  le  gaz  des  vaches  météorisées  était  formé  par  quatre  cinquièmo 
d'oxyde  de  carbone. 

Parmi  les  circonstances  qui  favorisent  la  fermentation  des  matières  alimentaires, 
on  doit  placer  eu  première  ligne  leur  entassement,  leur  humidité  et  leur  tempéra- 
ture. Celle-ci,  qui  est  généralement  la  même  que  celle  du  corps,  éprouve  de  doo- 
breuses  oscillations,  lorsque  les  animaux  viennent  de  s'abreuver  d'eau  très  (roi^. 
J'ai  vu,  en  engageant  un  thermomètre  dans  le  réseau,  par  une  grande  fistule  ao  fiaoc 
gauche,  que  la  température  du  contenu  du  réservoir  était  à  18  degrés  deux  minutes 
après  l'ingestion  de  10  litres  d'eau  à  11  degrés  ;  au  bout  de  cinq  minutes  elle  et»! 
à  25,  puis  à  30  au  bout  de  dix  minutes  ;  à  32  après  un  quart  d'heure  :  à  35  iprè 
vingt  minutes.  Elle  ne  revint  à  38  qu'au  bout  d'une  demi-heure.  Une  auu%i<ff. 
l'équilibre  fut  rétabli  au  bout  de  vingt-cinq  minutes  après  l'ingestion  de  13  litre 
d'eau  à  la  température  précédemment  indiquée. 

C'est  une  question  très  délicate  que  de  rechercher  la  nature  de  la  fermenUboo 
qui  s'opère  dans  la  masse  alimentaire  des  premiers  estomacs  des  ruminants.  Pro- 
bablement, celte  nature  est  complexe,  mais  elle  est  loin  d'être  précisée.  I^  soat 
des  aliments  et  le  glucose  qui  provient  de  l'action  de  la  salive  sur  la  fécule,  peo- 
vent-ils,  par  suite  de  leur  contact  avec  le  gluten  ou  l'albumine,  éprouver  la  fcnwB- 
tation  alcoolique,  dont  le  produit  est  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique?  Cesocrr 
et  ce  glucose  en  contact  avec  une  membrane,  ou  un  principe  azoté,  tel  que  le  gii* 
ten,la  caséine,  sont-ils  susceptibles  d'éprouver  un  autre  mode  de  fermentatioadoi' 

(1)  Dans  Tiedemann  et  Gmelin,  hecherches  iur  la  âigestkmf  f*  partie,  p.  35S. 
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le  résolut  M  la  formation  de  Teao  et  de  Tadde  lactiqneT  Mate  y  a-t-il  de  l'acide 
lactique  dans  la  panse»  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  en  combinaison  ayec  les  bases  de 
h  sauve?  Enfin,  la  transformation  de  la  fécule  en  dextrine  et  en  glucose,  continue- 
l-elle  à  s'effectuer,  dans  le  premier  estomac,  sous  l'influence  delà  saliye  dont  les  ali- 
flMnts  se  sont  imprégnés  a?ant  la  déglutition,  et  de  celle  qui  aflDue  dans  le  réservoir 
gtttrique  pendant  les  intervalles  delà  mastication?  Cette  transformation  qui  trouve 
an  obstacle  à  son  accomplissement  dans  l'estomac  simple  dont  le  contenu  est  acide, 
peot,  ici,  s'effectuer  sans  trouble  :  les  matières  alimentaires  fortement  imprégnées  de 
flnidfis  salivaires  devant  faire  un  long  séjour  dans  les  premiers  réservoirs  gastriques. 
Néanmoins,  elle  y  est  assez  bornée,  car  la  farine,  la  pulpe  des  racines  féculentes  et 
ravoine  bleuissent  encore  par  Tiode  après  un  séjour  de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi,  j'ai  engagé  dans  la  panse,  i  travers  une  fistule,  deux  petits  sachets  conte- 
■Mt  chacun  20  grammes  de  fécule  crue  de  pommes  de  terre.  Au  bout  de  vingt 
s,  l'animal  ayant  été  sacrifié,  les  sachets  furent  retrouvés  dans  le  même  esto- 
»  encore  pleins  de  leur  fécule  :  celle-ci  paraissait  si  peu  modifiée,  qu'elle  prenait, 
an  contact  de  l'iode,  une  teinte  violette,  même  à  la  surface  de  la  petite  masse.  J'ob- 
tins un  résultat  semblable  en  faisant  avaler  deux  autres  petits  sacs  à  une  vache  qui 
fat  tnée  vingt-deux  heures  après.  La  fécule  n'avait  pas  subi  d'altération  appré- 
ciable, mais  très  probablement  une  certaine  quantité  de  cette  substance  avait  été 
convertie  en  dextrine  ou  en  sucre,  et  s'était  échappée  à  travers  la  toile  renfermant 
h  partie  non  modifiée.  Il  est  à  présumer  que  cette  transformation,  si  facile  qu'elle 
•oil,  doit  être  plus  active  dans  les  régions  inférieures  de  la  panse  où  les  aliments 
sont  très  délayés,  que  dans  la  partie  supérieure  où  ils  sont  moins  imprégnés  de  sa- 
Kve,  et  où  leur  réaction  est  faiblement  alcaline. 

Lm  sels,  le  sucre,  le  mucilage,  les  gommes  et  d'autres  substances  solubles,  en- 
tract  en  dissolution  et  forment,  avec  les  liquides,  une  sorte  d'infusion  ou  de  thé  de 
fsin  ayant  une  odeur  particulière  très  différente  de  celle  que  répandent  les  matières 
de  la  caillette,  ou  le  contenu  de  l'estomac  simple  des  autres  herbivores.  Cette  dte- 
■clction  devient  d'autant  plus  complète  que  les  aliments  restent  davantage  dans  les 
ptemiers  réservoirs  avant  d'être  ruminés  :  elle  doit  priver  les  fourrages  d'une 
grande  partie  de  leurs  principes  assimilables,  lorsque,  pendant  les  maladies,  la  ru- 
mination demeure  si  longtemps  suspendue. 

Les  liquides  de  la  panse,  résultant  du  mélange  des  boissons  avec  la  salive  et  les 
principes  alimentaires  solubles  dans  l'eau,  doivent  nécessairement  offrir  une  com- 
position fort  complexe.  Tiedemann  et  Gmelin  qui  les  ont  analysés,  y  ont  trouvé  :  1*  de 
Tacide  carbonique  libre  qui  se  dégage  sous  l'influence  de  la  chaleur;  2*  de  l'acide 
folfhydrique ;  3*  de  l'acide  acétique;  4*  de  l'acide  butyrique;  5*  du  carbonate 
4'ammoniaqne  ;  ô""  de  l'acéute  d'ammoniaque;  7*  du  butyrate  de  la  même  base; 
8^  de  l'albumine;  9''  trois  matières  animales  de  nature  indéterminée;  10*  enfin, 
des  carbonates,  des  phosphates,  des  sulfates  et  des  chlorures  alcalins,  c'est-à-dire  à 
base  de  soude  et  de  potasse,  puis  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  dif- 
férents sels  étaient  en  proportions  variables,  suivant  que  les  ruminants  recevaient 
*  nourriture  de  la  paille,  du  foin  et  de  l'avoine. 

Toutes  ces  substances  proviennent  uniquement  des  aUments,  des  boissons  et  des 
fluides  salivaires,  et  non  point,  en  partie,  des  sécrétions  de  b  membrane  interne  de 
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la  panse  et  du  réseau»  comme  le  croyaient  les  auteurs  de  cette  analyse.  Parmi  elles, 
il  en  est  une,  Falbumine,  que  Préyost  et  Leroyer  (1)  semblent  aYoir  reneontcée 
aussi  dans  les  liquides  de  la  panse.  Je  n'ai  pu  en  constater  netteaicnt  TexisteBa 
dans  le  liquide  filtré  pris  sur  une  vache  nourrie  avec  des  fourrages  secs  :  ce  fluide  m 
se  troublait  ni  par  Tacide  azotique»  ni  par  l'action  de  la  chaleur  ;  et  il  ne  s*y  préd- 
pitait  point  de  flocons  albumineux. 

Les  fluides  si  complexes  du  premier  compartiment  de  l'estomac  avaient  étéooi- 
sidérés  par  Haller  et  Spallanzani  (2),  de  même  que  ceux  des  autres  résenroin, 
comme  de  véritables  sucs  gastriques.  Il  n'est  pas  étonnant  que  le  dernier  de  ces 
savants  physiologistes  ait  commis  cette  erreur,  lui  qui  regardait  le  suc  gastrique 
comme  «  composé  de  plusieurs  principes  diflérents,  tels  que  la  salive,  le  fluide  qu 
sort  de  l'oesophage,  les  sucs  propres  de  l'estomac,  le  suc  pancréatique  et  une  partie 
de  la  bile.  »  Aussi  Spallanzani,  à  l'exemple  de  Réanmnr,  voulait-il  consuter  expé- 
rimentalement les  propriétés  dissolvantes  qu'il  attribuait  par  analogie  à  ce  prétewli 
suc  gastrique. 

Réaumur  (3)  avait  vu  que  les  feuilles  d'herbes  vertes  renfermées  dans  quatre 
tubes  de  laiton  avalés  par  un  mouton,  n'avaientpas  été  sensiblement  altérées  apès 
un  séjour  de  quatorze  heures  dans  le  premier  estomac.  Spallanzani  {k)  ayant  6it 
avaler  à  un  mouton  six  tubes  remplis  de  poirée,  de  trèfle  et  de  laitue  préaÛrfeoM 
humectés  par  la  salive,  retrouva  au  bout  de  vingt-sept  heures  cinq  de  ces  tobes  dasi 
la  panse,  et  le  sixième  dans  le  réseau  ;  l'herbe  qu'il  y  avait  mise  ne  lui  parut  c  |ai 
avoir  diminué,  ni  souffert  une  vraie  digestion;  »  mais  ayant  fait  avaler  à  an  antre  rf- 
minant  delà  même  espèce  douze  tubes, dont  six  contenaient  des  herbes mâchéei, et 
six  des  herbes  intactes,  il  obtint  un  Résultat  différent.  De  cesdouze  tubes  enveloppèi 
isolément  par  de  la  toile,  trois  Jurent  rejetés  par  la  bouche  au  bout  de  quauxv 
heures,  sans  doute  avec  les  aliments  ruminés  :  ils  étaient  uu  peu  froissés,  et  leor 
contenu  qui  n'avait  pas  subi  de  mastication  préalable,  s'était  conservé  sans  altéra- 
tion sensible.  Cinq  autres  tubes  furent  rendus  avec  les  excréments  au  bout  de  t^€ot^ 
trois  heures,  et  les  quatre  derniers  restaient  dans  la  caillette  et  le  duodénom  as 
moment  où  l'animal  fut  tué,  deux  jours  après  leur  ingestion.  Les  herbes  non  mâ- 
chées furent  retrouvées  à  peu  près  intactes  dans  les  tubes,  et  celles  qui  avaient  »fai 
une  mastication  préliminaire  avaient  en  partie  disparu  à  travers  la  toile  ;  il  o'ei 
restait  plus  que  des  brins  ramollis  et  des  côtes  dont  la  consisunce  était  detetie 
pulpeuse.  Le  physiologiste  tira  de  ces  faits  cette  conclusion,  que  les  herbes  sot 
digérées  par  les  sucs  dissolvants  de  l'estomac,  si  elles  ont  éprouvé  une  masticatioi 
analogue  à  celle  que  leur  faitsubir  l'animal. 

On  comprend,  pour  peu  qu'on  réfléchisse  aux  modifications  apparentes  doatb 
substances  végétales  sont  susceptibles,  que  les  résultats  des  expériences  de  Réanmv 
et  de  Spallanzani  ne  peuvent  montrer  si  les  aliments  éprouvent  ou  n'éprouvent  piSi 
dans  le  premier  estomac,  ce  qu'on  appelle  la  chymification^  c'est-à-dire  la  diiwhh 
tion  des  principes  qui  se  digèrent  sous  l'influence  du  suc  gastrique.  En  eOèl,  kfloiii^ 

(1)  Bibliothèque  universelle  des  sciences  de  Genève,  1824,  t.  XXYU,  p.  229. 

(2)  Opuscules  de  physique  animale^  t.  II,  p.  639. 

(3)  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences^  1752,  p.  461. 

(4)  Ouv.  eU.,  p.  54$. 
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dissolfant  n'attaque  point  la  trame  solide  des  plantes,  même  de  celles  qai  sont 
herbacées.  Le  ramollissement,  l'atténuation  de  celles-ci  dérivent  bien  plas  de  la 
nustication  et  de  Faction  prolongée  des  liquides  que  de  rintenrention  d'un  agent 
dissolvant.  Les  petits  faisceaux  d'herbes  vertes  ou  de  fourrages  desséchés  que 
je  fis  avaler  à  des  vaches  et  à  des  taureaux,  furent  en  partie  retrouvés  à  peu  près 
Intacts  après  un  séjour  de  douze,  vingt  et  vingt-quatre  heures  dans  le  rumen  on 
dans  le  deuxième  estomac  ;  mais  incontestablement  ils  avaient  perdu  une  partie  de 
leurs  principes  solubles  dans  l'eau.  Il  est  donc  indispensable,  pour  constater  si  les 
liquides  du  premier  estomac  jouissent  d'une  faculté  altératrice  ou  dissolvante  quel- 
conque, de  soumettre  à  leur  action  les  substances  animales  qui  se  digèrent  dans  le 
ioc  gastrique.  Or,  voici  les  expériences  que  j'ai  laites  à  cet  égard. 

Je  commençai  par  faire  avaler  à  un  taureau  une  boule  de  verre  grosse  comme  un 
petit  cent  de  poule,  percée  à  ses  deux  extrémités  et  pleine  de  chair  crue.  Au  bopt 
de  trente  heures  l'animal  ayant  été  sacrifié,  la  petite  sphère  creuse  fut  retrouvée 
dans  le  rumen.  Une  partie  de  son  contenu  était  déjà  sortie,  le  reste  conservait  en- 
core une  teinte  rougeâtre  un  peu  pâle,  mais  il  était  sensiblement  ramolli  et  comme 
macéré.  Il  fallait  voir  ce  qui  arriverait  après  un  séjour  plus  prolongé  dans  ce  pre* 
mier  réservoir. 

Je  Gs  prendre  à  une  vache  une  boule  métallique,  de  A  centimètres  de  diamètre, 
€t  pleine  de  chair  crue  hachée.  Cette  boule,  dont  la  grande  ouverture  avait  été  fer- 
mée, permettait  l'accès  des  liquides  par  un  grand  nombre  de  petites  perforations  dis- 
•taiinées  sur  toute  l'étendue  de  ses  parois,  et  elle  ne  pouvait  laisser  échapper  que 
ks  parties  de  chair  devenues  diffluentes.  La  vache  ayant  été  tuée  au  bout  de  quatre 
joors  entiers,  la  petite  sphère  se  retrouva  à  la  région  inférieure  du  rumen.  Les 
2&  grammes  de  muscle  qu'elle  contenait  avaient  presque  complètement  disparu,  ce 
qai  en  restait  était  réduit  à  l'état  de  pulpe  très  molle. 

Pour  mieux  suivre  les  modifications  éprouvées  par  le  tissu  musculaire  dans  le 
premier  réservoir  gastrique  des  ruminants,  j'engageai  très  profondément  dans  la 
cavité  de  ce  viscère,  et  par  une  fistule  au  milieu  du  flanc  gauche  :  1"  quatre  mor- 
«ouix  de  muscle  pesant  ensemble  512  grammes  ;  2""  deux  autres  enveloppés  dans 
delà  toile  à  demi  usée  et  ayant  un  poids  total  de  100  grammes;  3*  enfin,  un  mor* 
caaa  de  150  grammes  également  enveloppé.  Au  bout  de  dix-huit  heures  ils  furent 
Mirés  avec  leurs  étiquettes  de  parchemin,  à  l'aide  de  fils  qui  pendaient  hors  de 
rooverture  :  ils  étaient  mous,  pâles  à  l'extérieur,  légèrement  pulpeux  â  la  surftce. 
Les  quatre  premiers  avaient  perdu  en  somme  88  grammes  ;  les  deux  suivants, 
30  grammes,  et  le  dernier,  30  grammes,  c'est-â-dire,  en  moyenne,  le  cinquième 
de  leur  poids  primitif,  et  chose  remarquable,  la  perte  de  ceux  qui  se  trouvaient  en- 
fdoppés  n'éuit  pas  moindre  proportionnellement  que  celle  des  autres.  Ainsi,  ces 
petites  masses  musculaires  qui  n'avaient  pu  quitter  le  rumen  avaient  perdu  consi- 
dérablement de  leur  subsunce,  et  celle-ci  était  devenue  assez  fluide  pour  s'échapper 
ao  travers  d'une  toile. 

Dès  l'instant  que  le  tissu  musculaire  est  susceptible  d'éprouver  de  telles  altéra- 
tiens,  il  devient  évident  que  celles-ci  seront  d'autant  plus  profondes  que  les  masses 
musculaires  seront  plus  divisées  et  qu'elles  séjourneront  plus  longtemps  dans  le 
viscère.  C'est  en  eflet  ce  qui  arrive.  Je  fis  avaler  à  une  vache,  qu'on  tua  au  bout 
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de  ireDte  heures»  quatre  morceaux  de  cœur«  de  mime  forme  «  pesant  chacoi 
80  grammes;  deux  étaient  nus  et  les  deux  autres  enveloppés  par  du  calicot  Trob 
seulement  furent  reUrouvés  dans  la  panse,  mous,  pâles  à  rextérieur,  encore  roogak 
l'intérieur.  Les  morceaux  pourvus  d'une  enveloppe,  restée  intacte,  avaient  perdi 
Tun  28,  Tautre  SSgrammes.  L'un  des  morceaux  nus  n'avait  perdu  qoe  16  grammei 
Cette  dilution  est,  comme  on  le  voit,  assez  lente  ;  elle  était  à  peine  k  moitié  achevée 
pour  des  masses  de  chair  qu'une  autre  vache  conserva  quarante-4init  heures  daai 
les  deux  premiers  réservoirs  gastriques. 

Les  petits  poissons  s'altèrent  dans  la  panse  heaucoup  plus  vite  que  le  tissu  lam- 
culaire  des  grands  animaux.  Quatre  de  ces  animaux  forent  enveloppés  isoiément  et 
mis  dans  le  rumen  par  une  fistule,  afin  qu'ils  ne  fussent  point  écrasés  par  le  fait  de 
la  déglutition.  Âu  bout  de  dix-huit  heures  ils  étaient  presque  réduits  eo  pite;  kor 
enveloppe  et  leurs  os  intacts  indiquaient  bien  qu'ils  n'étaient  point  revenus  so« 
les  dents  avec  les  aliments  à  ruminer. 

Les  grenouilles,  entières,  vivantes  ou  récemment  mortes  et  recouvertes  de  lev 
peau,  sont  assKsz  réfractaires  à  l'action  des  liquides  du  rumen.  De  celles  qui  furcit 
avalées  par  une  vache.  Tune  se  retrouva  à  l'extrémité  postérieure  du  sac  gauck 
de  la  panse  au  bout  de  vingt  heures  ;  elle  était  étendue,  molle ,  son  abdomen  était 
extrêmement  rapetissé  et  sa  peau  restait  encore  intacte.  Les  autres,  dont  on  re- 
connut seulement  quelques  os  dans  les  divers  compartiments  de  Testomac,  j 
été  certainement  amenées  à  la  bouche  et  broyées  avec  les  aliments  lors  de  la  i 
nation.  L'enveloppe  de  toile,  dont  l'une  fut  revêtue,  ne  fut  pas  retrouvée.  LonqM 
ces  reptiles  sont  avalés  vivants,  ils  s'agitent  beaucoup,  nagent  dans  les  liquidée  à 
réseau ,  comme  on  s'en  assure  avec  la  main  sur  les  animaux  dont  le  rumen  pot 
une  grande  fistule.  J'en  ai  retiré  qui  étaient  encore  très  vives  après  un  séjour  de 
huit  à  dix  minutes  dans  les  régions  inférieures  de  la  panse;  mais  les  écrevis»; 
meurent  en  moins  de  cinq  minutes. 

Il  est  donc  évident,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  liquides  de  la  panse  poo^ 
dent  une  propriété  altératrice  faible  qui  tient  à  l'eau  elle-même,  k 
à  la  salive  qui  imprègne  les  aliments,  aux  mouvements  qu'ils  éprouvent,  il  \ 
être  plus  spécialeinout  à  certains  principes  de  ces  liquides,  la  sonde  el  lt\ 
par  exemple.  Cette  propriété  ne  parait  pas  être  analogue  à  celle  do  i 
très  probable  mon  t  elle  détermine,  à  la  longue ,  une  dilution  ,  ane  dé 
des  matières  alimentaires,  sans  leur  faire  éprouver  une  véritable  1 

On  conçoit  qu*une  faculté  si  peu  prononcée  soit  impuissante  à  i 
stances  dures  déjii  réfractaires  à  l'action  du  suc  gastrique.  Pour  m'a 
je  lis  avaler  à  une  vache  six  os  du  carpe  frais  avec  leurs  fibro-ciitilagei  i 
inlacls,  six  petits  disques  taillés  dans  le  cartilage  de  prolongement  da 
six  fragments  cubiques  de  la  corde  élastique  du  ligament  cervical,  eleafit  0 
segments  cylindriques  du  tendon  du  muscle  perforant.  L'animal  ayant  été  » 
quarante-huit  heures  après,  on  retrouva  dans  le  rumen  deux  des  os  carpiens  a^^ 
leurs  cartilages  lisses  et  sans  altérations  appréciables,  cinq  disques  cartilagivin 
intacts,  les  six  fragments  du  ligament  cervical  avec  leur  forme  et  leur  coubir. 
enûn  un  morceau  de  tendon  devenu  un  peu  pâle  sur  la  coupe.  L'intégrité  àt  m» 
ces  petits  corps  prouvait  qu'ils  n'avaient  point  souffert  d'injures  de  la  pan  ^ 
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ients  pendant  la  rumination,  à  «ippoMr  qn'ib  eostent  été  ramenés  à  la  bouche^ 
Les  quatre  os  du  carpe  qui  manquaient  au  rumen  se  trounient  dans  le  ré- 
leau»  et  intacts  comme  les  premiers  ;  Tun  des  morceaux  de  tendon  était  écrasé, 
aplati  par  la  rumination  ;  les  autres  a?aient  diqMiru.  Les  matières  grasses  ne  s'altè- 
rent pas  non  plus  dans  le  premier  estomac  Deux  boules  de  cire  parfaitement  lisses 
furent  avalées  par  une  yacbe,  qu'on  tua  trente  heures  après.  L'une  des  boules,  en- 
f  eloppée  dans  une  toile  fine,  ayait  conservé  son  poids  initial,  l'autre,  nue,  avait  la 
surface  irrégulière,  rayée,  mais  elle  n'avait  perdu  qu'un  gramme  et  demi  de  sa 
snbstance.  On  sait  du  reste  que  différents  corps  étrangers,  tels  que  des  fragmenu 
oneux,  des  débris  de  dents»  se  conservent  fort  longtemps,  soit  dans  le  rumen,  soit 
dans  le  réseau,  sans  éprouver  de  grandes  altérations.  Nous  avons  trouvé  dans 
les  cellules  aquifëres  du  dromadaire  une  vieille  dent  molaire  et  un  morceau  de  la 
substance  compacte  d'un  os  :  celui-ci  avait  ses  pointes  émoussées  et  ses  bords  ar- 
rondis, usés,  mais  il  conservait  une  grande  dureté.  Les  corps  un  peu  lourds  restent 
ordinairement,  à  cause  de  leur  poids,  dans  les  régions  inférieures  du  rumen,  de 
même  que  les  grosses  billes  de  marbre  que  l'on  fait  avaler  aux  ruminants. 

Tel  est  le  r61e  de  la  panse.  Ce  réservoir,  d'une  si  énorme  capacité,  surtout  çhex 
les  animaux  entretenus  avec  des  fourrages  grossiers,  sert  de  réservoir  aux  aliments 
qui  viennent  de  subir  une  première  mastication,  ainsi  qu'à  la  plus  grande  partie 
des  liquides  ;  il  les  lient  en  dépôt,  les  renvoie  insensiblement  à  la  bouche  lors  de 
lu  rumination,  et  les  pousse  dans  le  réseau  à  de  fréquents  intervalles.  Les  aliments 
ipi'il  contient  s'humectent,  se  détrempent;  ils  se  ramollissent,  s'atténuent  par  le 
Eûl  des  mouvements  qui  leur  sont  imprimés  ;  certains  de  leurs  principes  se  dé- 
laient, se  dissolvent  à  la  longue  dans  les  liquides  mêlés  à  une  forte  proportion  de 
odive.  Ces  aliments  subissent  peut-être  encore  quelques  modifications  cliimiques 
indéterminées;  enfin  il  se  développe  dans  leur  masse  des  myriades  d'infusoires  que 
ions  ont  fait  connaître  les  recherches  intéressantes  de  MItt.  Gruby  et  Delafond* 


FiG.  i9.  —  InfMoiret  des  alimenU  de  la  panxe  du  bcnif. 

Ce»  înfusoires,  de  forme  et  de  grandeur  très  variées,  sont  généralement  arrondis, 
4yvalaires,  souvent  écbancrés  à  l'une  de  leurs  extrémités.  Ils  portent  à  leur  droon- 
iérence  des  cils  vibratiles  très  déliés  qu'ils  font  mouvoir  avec  une  eitrême 
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dans  l'estomac  des  autres  animaox.  Les  liquides  qui  les  imprègnent  renferment, 
d*après  Tiedcmann  et  Gmelin,  des  acides  acétique,  chloriiydrique  et  butyrique,  de 
Vacétate  et  du  carbonate  d'ammoniaque»  du  phosphate,  du  carbonate,  du  sul- 
fate et  du  chlorure  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  calcaires ,  deux  ma- 
tières organiques  particulières,  et  enfin  de  Talbumine.  Cette  dernière  substance 
n'existe  point  chez  les  brebis  nourries  avec  de  la  paille.  Je  n'ai  pu  en  reconnaître 
la  présence  chez  les  ?aches  entretenues  avec  du  foin. 

Le  travail  de  la  chymification  doit  être  évidemment  plus  complet  dans  la  caillette 
qu'il  ne  l'est  dans  l'estomac  simple  des  autres  herbivores,  à  cause  de  rextrème  di- 
vision des  aliments  et  de  leurs  élaborations  préparatoires,  ensuite  par  le  lait  de 
l'abondance  du  suc  gastrique  sécrété  sur  une  très  grande  surface  muqueuse.  Ce  u-a- 
Taii  suflBt  à  la  dissolution  de  la  chair,  soit  que  cette  substance  y  arrive  très  divi- 
sée, comme  on  le  voit  pour  les  animaux  qui  en  font  usage,  soit  qu'elk  s*y  troore 
déposée  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses,  par  l'intermédiaire  d'une  fistule 
au  rumen.  Dans  le  premier  cas,  cet  aliment  se  trouve  à  l'état  de  division  le  pins 
complet  qui  se  puisse  imaginer,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  voir  sur  un  bouc 
nourri  |>endant  huit  jours  seulement  avec  des  muscles  cuits.  Dans  le  second  cas, 
la  chair  n'arrive  à  l'intestin  qu'après  un  séjour  sullisant  pour  sa  dissolutioo, 
car  le  pylore  étroit  ne  laisse  point  passer  les  aliments  en  masses  un  peu  voii- 
roineuses. 

Le  passage  des  aliments  de  la  caillette  dans  l'intestin  grêle  doit  être  fort  lent,  es 
raison  de  l'étroitesse  de  l'ouverture  pylorique.  Celle-ci,  entourée  d'une  ceioiore 
musculaire  épaisse,  ressemblée  celle  de  l'estomac  des  carnivores;  elle  est  évidemoMot 
disposée  pour  retenir  les  aliments  qui  ne  sont  point  parfaitement  atténués.  Oo  sait 
que  les  billes,  les  boules  métalliques  un  peu  volumineuses  données  aux  rumiaaMs 
ne  passent  point  dans  l'intestin  ;  celles  qui  sont  très  petites  peuvent  seules  fraiidiir 
la  barrière,  comme  le  faisaient  les  tubes  que  Réaumur  et  Spallanzani  firent  avaler 
à  des  moutons. 

La  digestion  gastrique  dont  nous  venons  d'examiner  les  différents  actes  est  dooc 
beaucoup  plus  compliquée  que  celle  des  autres  animaux.  Elle  compreiid  une  iérie 
d'opérations  qui  s'eiïectuent,  tantôt  simultanément,  tantôt  d'une  manière  succes- 
sive. Les  deux  premiers  réservoirs  travaillent.^  la  rumination  et  préparent  ainsi  b 
aliments  qui  doivent  être  poussés  dans  la  caillette.  Le  troisième,  étranger  i  la  n- 
mination,  arrête  les  aliments  imparfaitement  atténués,  les  force  à  séjourner  dans  k 
réseau  et  la  panse,  et  ne  donne  accès  qu'aux  matières  ruminées  ou  à  celles  qui  i*oit 
pas  besoin  de  l'être  ;  il  règle  l'abondance  du  courant  qui  entretient  et  renouveHeli 
masse  sur  laquelle  agit  le  suc  gastrique.  Knfin  le  quatrième,  agent  réel  de  la  chf- 
mification,  exhale  le  fluide  dissolvant  par  sa  vaste  surface  et  ne  laisse  parvear  i 
l'intestin,  au  travers  de  son  pylore  resserré,  que  les  matières  parfaitement  ranol- 
lies  et  réduites  en  bouillie.  La  multiplicité  de  ces  opérations  a  pour  rénilM  àt 
rendre,  comme  l'avait  judicieusement  remarqué  Peyer,  la  digestion  des  aUflXif 
plus  complète  chez  les  ruminants  que  chez  les  autres  berbiYores;  elle  a  aun  pov 
conséquence  de  donner  une  prédominance  extrême  au  travail  gastrique  et  de  lia- 
plifier  les  élaborations  intestinales. 
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iM>rd  libre  du  repli  valvulaire  qui  le  sépare  du  rumen,  à  la  manière  d'une  écluse, 
est  assez  élevé  au-dessus  du  fond  du  réservoir,  et  que  rorifîcc  par  lequel  il  com- 
munique avec  le  feuillet  est  fort  étroit,  presque  constamment  contracté,  et  à  un 
niveau  bien  supérieur  à  la  partie  basse  de  ce  deuxième  estomac;  disposition  heu- 
reuse qui  entraîne  la  stagnation  des  fluides  dans  le  réseau,  et  ne  leur  permet  de 
sortir  que  poussés  par  des  contractions  énergiques. 

Ce  compartiment  gastrique,  si  remarquable  par  les  cellules  de  sa  face  interne,  a 
une  action  relative  à  la  rumination,  une  autre  qui  est  en  rapport  avec  le  mouve- 
ment des  matières  contenues  dans  les  estomacs,  et  enfîn,  peut-être  une  troisième 
ayant  trait  aux  modiûcalions  que  celles-ci  sont  susceptibles  d*éprouver.  La  der- 
nière est  la  seule  qn*ll  reste  ici  à  déterminer. 

Les  anciens  auteurs  pensaient  que  les  parois  du  réseau  concouraient  à  la  division 
et  à  l'atténuation  des  aliments.  Peyer  comparait  lescloisons  qui  séparent  les  cellules 
à  de  petites  scies,  et  Perrault  leur  trouvait  de  l'analogie  avec  de  petits  râteaux  ser- 
vant à  amasser,  à  retenir  et  à  froisser  les  herbes  imparfaitement  divisées.  Les  parois 
do  deuxième  estomac  n'ont  pas  même  sur  les  aliments  l'action  qu'exercent  sur  eux 
celles  de  la  panse,  car  les  parcelles  alimcntaire&contenues  dans  ce  réservoir  sont  si 
délayées  qu'elles  échappent  à  l'influence  des  contractions  les  plus  énergiques. 

Le  réseau  ne  peut  agir  sur  les  aliments  qu'il  contient  que  par  ses  liquides,  dont  la 
quantité  est  fort  considérable.  Ceux-ci,  analysés  par  Tiedemann  et  Gmelin,  paraissent 
aToir  la  même  composition,  et  par  conséquent,  les  mêmes  propriétés  que  ceux  de  la 
panse;  ils  diffèrent  cependant  de  ces  dernicrsen  ce  qu'ils  sont  plus  alcalins  et  renfer- 
ment une  plus  forte  proportion  de  salive,  double  particularité  qui  les  rend  éminemment 
aptes  h  favoriser  la  transformation  des  principes  féculents  en  dextrine  et  en  sucre. 
Leur  faculté  altératrice,  qui  n'est  probablement  pas  diflérente  de  celle  des  fluides 
da  premier  estomac,  ne  doit,  sans  doute,  dériver  d'aucun  produit  spécial  de  sécré- 
tion, car  rien  n'autorise  à  admettre  dans  le  réseau,  non  plus  que  dans  la  panse, 
Texhalation  admise  par  Peycr,  Daubenlon,  et  d'autres  physiologistes. 

Les  liquides  du  réseau  n'auraient  qu'une  importance  minime  s'ib  contribuaient 
seulement  à  ramollir  les  substances  alimentaires,  à  dissoudre  et  à  transformer 
qaelques  uns  de  leurs  principes.  Ils  ont  un  oflice  bien  plus  essentiel  que  celui-là.. 
Le  réseau  qui  reçoit  une  partie  des  aliments  après  la  première  déglutition,  et  une 
certaine  quantité  de  matières  ruminées,  le  réseau  qui,  par  ses  contractions,  lance 
des  liquides  dans  l'cBsophage  lors  de  la  rèjeclion,  et  dans  la  panse  à  de  fréquents  in- 
tervalles, devient  le  vestibule  dans  lequel  les  matières  doivent  se  délayer  et  se  noyer 
m  quelque  sorte  avant  de  passer  dans  le  feuillet  ;  il  devient  aussi  le  réservoir  qui. 
déirerse  lentement  dans  ce  dernier  les  liquides  destinés  à  détremper  ses  aliments 
dorcis.  Sa  situation  déclive  fait  afiluer  dans  sa  cavité  les  fluides  qui  s'inGItrent  à 
travers  la  masse  alimentaire  du  rumen  et  qui  augmentent  ainsi,  d'une  manière 
permanente  un  dépôt  à  usages  si  variés  ;  dépôt  qui,  du  reste,  est  entretenu  en  partie 
par  le  courant  des  fluides  salivaires  dirigés  vers  l'estomac  pendant  les  intervalles  des 
repas  et  de  la  rumination. 

§  m.  —  Du  rôle  da  fealllet. 

Si  Ton  jugeait  de  l'importance  fonctionnelle  d'un  organe  par  la  complexité  de  sa 
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structnrey  le  feuillet  serait  investi  d'un  rôle  important  dans  les  phénomènes  de  b 
digestion  gastrique  des  ruminants.  Ce  réservoir,  dont  les  deox  ouvertores  sont  si 
étroites  et  si  rapprochées,  et  dont  les  lames  inégales  ont  toutes  leur  bord  libre 
dirigé  en  bas,  a  coûté  beaucoup  à  la  nature,  caria  muqueusequi  forme  ses  cloisoiis, 
aurait,  chez  le  bceuf,  si  elle  était  déployée,  une  surface  presque  égale  à  ceUe  de  h 
peaUf  et  elle  se  trouve  hérissée  de  plus  d*un  million  de  papilles. 

Le  feuillet,  par  suite  de  Tétroitesse  de  son  ouverture  supérieure,  celle  qui  com- 
munique avec  le  réseau,  et  par  le  fait  de  l'arrangement  de  ses  lames,  comparables 
aux  cloisons  d'une  tête  de  pavot,  est  incontestablement  le  régulateur  do  dèversenmt 
des  aliments  des  premiers  réservoirs  dans  la  caillette.  Le  sphincter  puusaot  qoi 
entoure  ce  premier  orifice,  la  petite  porte  qu'il  circonscrit  et  dont  il  gradue  le 
diamètre,  les  grosses  papilles  contournées  et  S  enveloppes  cornées  qoi  protègent 
cette  dernière  et  en  rendent  l'accès  difficile  aux  matières  imparfaitement  divisées; 
enfin  les  lames  nombreuses  qui  divisent  la  cavité  en  une  foule  d'étroites  filières oè 
passe  lentement  ce  qui  n'a  pas  éprouvé  une  atténuation  complète,  tout  ceb 
montre  assez  les  précautions  prises  pour  modérer  l'afflux  des  matières  dans  la  cafl- 
lette,  le  retarder  et  arrêter  les  parcelles  qui  ont  pu  échapper  à  une  double  mas- 
tication et  à  l'action  altératrice  des  fluides  de  la  panse  et  du  réseau. 

Cet  organe  a  encore  une  action  mécanique  évidente  sur  les  substances  qui  90ot 
forcées  de  passer  entre  ses  lames  ;  il  fait,  comme  le  disaient  Peyer  et  Duvemer, 
l'office  d'un  pressoir  qui  exprime  dans  la  caillette  les  |)arties  fluides  des  aliments 
et  en  retient  le  marc  pendant  un  certain  temps;  et  peut-être  ses  lames,  dans  l'épais- 
seur desquelles  se  voient  des  faisceaux  musculaires,  contribuent-elles  à  attéooer 
les  parcelles  alimentaires,  en  frottant  sur  celles-ci  à  la  manière  des  limes,  pour  ne 
servir  d'une  comparaison  qu'on  devait  trouver  très  heureuse  du  temps  de  Peyer. 

L'action  compressive  exercée  sur  les  aliments  du  feuillet  est  prouvée  par  le  dur- 
cissement de  ceux-ci,  lequel  ne  saurait  nullement  provenir  de  l'absorption  des 
parties  fluides,  empêchée  par  le  revêtement  épithélial  de  la  muqueuse.  Ce  des- 
sèchement est  porté  à  un  tel  degré,  chez  les  animaux  qui  ont  longtemps  sooflert 
de  la  soif,  chez  ceux  dont  la  rumination  a  été  suspendue  plusieurs  jours,  que  les 
aliments  fornient,  entre  les  lames  muqueuses,  des  tablettes  dont  la  surface  porte 
l'empreinte  persistante  laissée  par  les  papilles.  L'obstruction  du  viscère  en  est  le 
résultat  toujours  grave  et  parfois  mortel  ;  elle  s'observe  à  la  suite  des  maladies  de 
longue  durée  et  détient  un  obstacle  au  prompt  rétablissement  du  travail  digestif. 
La  chute  des  lames  d'épilhélium  qtie  Camper(i)  et  Vicq  d'Azyr  (2)  avaient  not^ 
sur  les  animaux  morts  du  typhus  est  un  simple  eiïet  cadavérique  qui  n*a  point  lien 
ni  sur  l'animal  vivant,  ni  immédiatement  après  la  mort,  comme  le  premier  de  ces 
observateurs  le  reconnut  très  bien  plus  tard. 

Le  feuillet  cxcrce-t-il  une  action  altératrice  spéciale  sur  les  matières  alimeotairts* 
Quelques  auteurs  le  croient;  et  Tiedemann  et  Gmelin  présument  que  lespartMsdr 
ce  réservoir  sécrètent  un  suc  acide.  î.es  matières  qu'il  contient  sont  bien  reeli^ 


(1)  Œuvres  qui  ont  pour  objet  Vkittoire naturelle,  la  physiologie,  etc.,  t.  Ut. 

(2)  Exposé  des  moyens  curalifs  et  préservatifs  qui  jwuvcnt  être  employés  cont^  les  • 
di4s  pestilentieUea  des  Mtes  à  cornes,  Paris,  1770,  p.  90. 
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ment  acides,  comme  ces  expérimentateurs  Font  constaté;  mais  leur  réaction  pent 
tenir  au  reflux,  dans  le  feuillet,  des  liquides  de  la  caillette,  à  travers  le  large  orifice 
qui  fait  communiquer  ces  deux  estomacs  ;  cependant  l'acidité  des  matières  dans 
les  parties  les  plus  profondes  des  espaces  interlamellaires  porte  à  -croire  qu'elle  leur 
est  inhérente  et  étrangère  à  un  reflux  qui,  du  reste,  semble  facile.  Ces  matières  ont 
donné  à  l'analyse  des  acides  carbonique  et  acétique,  du  carbonate  et  de  l'acétate 
d'ammoniaque,  de  l'albumine,  des  matières  organiques  particulières  et  les  sels 
déjà  trouvés  dans  les  liquides  de  la  panse  et  du  réseau. 

Il  est  à  noter  que  chez  le  lama  et  le  chameau,  le  feuillet  dont  les  lames  sont 
réduites  à  l'état  d'étroits  replis  longitudinaux,  forme  un  cylindre  sans  démarcation 
avec  la  caillette,  si  ce  n'est  celle  constituée  par  la  membrane  muqueuse  ;  mais  Ton* 
fice  supérieur  de  ce  réservoir  conserve  une  élroilesse  excessive.  Quelle  peut  être 
la  signification  physiologique  d'une  telle  particularité?  Eût-il  été  dangereux  pour 
des  animaux  exposés  à  souffrir  de  la  soif  dans  les  contrées  chaudes  d'avoir  un  es* 
tomac  dans  lequel  les  aliments  se  dessèchent  si  aisément.  Mais  s'il  en  est  ainsi, 
pourquoi  les  antilopes,  les  gazelles,  qui  habitent  les  mêmes  contrées,  présentent- 
dles  Torganisaiion  commune  à  nos  espèces  domestiques? 

S  n^*  —  Ba  rôle  de  Im  eatllette. 

L'action  des  trois  premiers  réservoirs  gastriques,  si  compliquée  qu'elle  soit  re- 
lativement à  la  rumination  et  aux  modificationsdiverses  éprouvées  par  les  aliments, 
n*e8t  après  tout  qu'une  préparation  au  travail  définitif  de  la  chymification .  Le 
mécanisme  admirable  d'après  lequel  fonctionnent  ces  réservoirs  n'a  d'antre  but 
que  la  division  extrême  des  matières  qui  doivent  être  soumises  à  l'influence  du  sac 
gastrique. 

C'est  dans  la  caillette  que  s'opère  la  sécrétion  du  suc  dissolvant,  et  c'est  dans  ce 
quatrième  compartiment  que  se  passent  les  divers  phénomènes  propres  au  travail 
gastrique  des  autres  herbivores.  Depuis  fort  longtemps  le  fait  a  été  indiqué  ou  en- 
treTu  par  les  physiologistes.  Sévérinus  appelait  la  caillette  l'estomac  proprement  dit 
Peycr,  que  j'ai  déjà  cité  tant  de  fois,  la  regardait  aussi  comme  l'analogue  de 
l'estomac  simple  des  autres  animaux,  et  faisait  remarquer  que  sa  muqueuse  sécrète 
deux  fluides,  l'un  épais  et  visqueux,  l'autre  renfermant  un  acide  particulier  qui  a 
h  propriété  de  cailler  le  lait  et  de  le  dissoudre  ensuite.  La  membrane  Interne 
chargée  de  ce  rôle  importantaune  surface  moyenne  d'uuc  étendue  del  mètre  17  dé- 
cimètres carrés  chez  le  bœuf,  laquelle  est  quatre  à  cinq  fois  aussi  grande  que  la 
moqueuse  veloutée  du  sac  droit  de  l'estomac  du  cheval.  Mais  chez  le  lama  et  le 
dromadaire,  où  elle  est  fort  épaisse,  sa  surface  est  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'elle 
est  chez  les  autres  ruminants. 

I.»e8  aliments  qui  arrivent  toujours  fort  lentement  à  ce  réservoir  ne  s'y  accumtl- 
ient  jamais  en  très  grande  quantité  ;  ils  s'y  présentent  à  l'état  de  bouillie  ténue  et 
fluide,  même  chez  les  animaux  nourris  de  substances  sèches,  telles  que  le  foin  et  la 
ptille  ;  ils  y  acquièrent  une  acidité  très  prononcée,  que  Duvemey,  Peyer,  Réauonir 
et  la  plupart  des  observateurs  ont  constatée  ;  enfin  ils  y  contractent  une  odeor 
particulière,  caractéristique,  et  leurs  principes  azotés  s'y  dissolvent  de  même  que 
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dans  l'estomac  des  autres  animaux.  Les  liquides  qui  les  imprègnent  renferment, 
d'après  Tiedcmann  et  Gmelin,  des  acides  acétique,  chlorbydrique  et  butyrique,  de 
l'acétate  et  du  carbonate  d'ammoniaque,  du  phosphate,  du  carbonate,  du  sul- 
fate et  du  chlorure  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  calcaires  «  deux  ma- 
tières organiques  particulières,  et  enfin  de  l'albumine.  Cette  dernière  substance 
n'existe  point  chez  les  brebis  nourries  a?ec  de  la  paille.  Je  n*ai  pu  en  recoonaltre 
la  présence  chez  les  taches  entretenues  avec  du  foin. 

Le  travail  de  la  chymification  doit  être  évidemment  plus  complet  dans  la  cailieUe 
qu'il  ne  l'est  dans  l'estomac  simple  des  autres  herbivores,  i  cause  de  l'exlrème  di- 
vision des  aliments  et  de  leurs  élaborations  préparatoires,  ensuite  par  le  lait  de 
l'abondance  du  suc  gastrique  sécrété  sur  une  très  grande  surface  muqueuse.  Ce  tr^ 
vail  suffit  à  la  dissolution  de  la  chair,  soit  que  cette  substance  y  arrite  très  divi- 
sée, comme  on  le  voit  pour  les  animaux  qui  en  font  usage,  soit  qu'elle  s'y  trouve 
déposée  en  masses  plus  ou  moins  volumineuses,  par  l'intermédiaire  d'une  fistule 
au  rumen.  Dans  le  premier  cas,  cet  aliment  se  trouve  i  l'état  de  dlTtaion  le  plis 
complet  qui  se  puisse  imaginer,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  Toir  sur  un  booc 
nourri  |>endant  huit  jours  seulement  avec  des  muscles  cuits.  Dans  le  second  cas, 
la  chair  n'arrive  à  l'intestin  qu'après  un  séjour  suffisant  pour  sa  dissoIntîoD, 
car  le  pylore  étroit  ne  laisse  point  passer  les  aliments  en  masses  un  peu  voli- 
roineuses. 

Le  passage  des  aliments  de  la  caillette  dans  l'intestin  grêle  doit  être  fort  lent,  et 
raison  de  l'étroitesse  de  l'ouverture  pylorique.  Celle-ci,  entourée  d'ane  ceiniore 
musculaire  épaisse,  ressemble  à  celle  de  l'estomacdes  carnivores;  elle  est  évidemmeot 
disposée  pour  retenir  les  aliments  qui  ne  sont  point  parfaitement  atténués.  On  sait 
que  les  billes,  les  boules  métalliques  un  peu  volumineuses  données  aux  ruminaiits 
ne  passent  point  dans  l'intestin  ;  celles  qui  sont  très  petites  peuvent  seules  franchir 
la  barrière,  comme  le  faisaient  les  tubes  que  Réaumur  et  Spallanzani  firent  avaler 
à  des  moutons. 

La  digestion  gastrique  dont  nous  venons  d'examiner  les  différents  actes  est  dooc 
beaucoup  plus  compliquée  que  celle  des  autres  animaux.  Elle  comprend  une  série 
d'opérations  qui  s*eiïectuent,  tantôt  simultanément,  tantôt  d'une  manière  succes- 
sive. Les  deux  premiers  réservoirs  travaillent.à  la  rumination  et  préparent  ainsi  les 
aliments  qui  doivent  être  poussés  dans  la  caillette.  Le  troisième,  étranger  à  la  ru- 
mination, arrête  les  aliments  imparfaitement  atténués,  les  force  à  séjourner  dans  le 
réseau  et  la  panse,  et  ne  donne  accès  qu'aux  matières  ruminées  ou  à  celles  qui  n'oit 
pas  besoin  de  l'être  ;  il  règle  l'abondance  du  courant  qui  entretient  et  renouvellela 
masse  sur  laquelle  agit  le  suc  gastrique.  Enfin  le  quatrième,  agent  réel  de  la  chf- 
mification,  exhale  le  fluide  dissolvant  par  sa  vaste  surface  et  ne  laisse  parvenir  i 
l'intestin,  au  travers  de  son  pylore  resserré,  que  les  matières  parCiitement  ramol- 
lies et  réduites  en  bouillie.  La  multiplicité  de  ces  opérations  a  pour  résultat  de 
rendre,  comme  l'avait  judicieusement  remarqué  Peyer,  la  digestion  des  alimeits 
plus  complète  chez  les  ruminants  que  chez  les  autres  herbivores;  elle  a  aussi  potf 
conséquence  de  donner  une  prédominance  extrême  au  travail  gastrique  et  desio- 
plifier  les  élaborations  intestinales. 
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V.  DE  LA  DIGESTION  CASTKIQUE  DBS  OISEAUX. 

L'appareil  gastrique  des  oiseaux,  qui  diffère  très  sensiblement  de  celui  des  mam- 
mifères ,  fonctionne  aussi  suivant  un  mode  particulier  sur  lequel  il  importe  de 
nous  arrêter  un  instant. 

Cet  appareil  se  présente  dans  toute  sa  simplicité  chez  les  oiseaux  de  proie,  tels 
que  le  hibou,  l'épervier,  la  buse.  L'oesophage,  large,  dilatable  vers  la  partie  infé- 
rieure du  cou,  y  est  généralement  dépourvu  de  la  partie  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  jabot  dans  les  gallinacés;  il  se  continue,  sans  démarcation  marquée,  avec  un  es- 
tomac simple,  longitudinal,  à  parois  minces,  et  recourbé  en  crosse  à  sou  extrémité 
intestinale.  Au  point  où  ce  canal  unit,  il  a  un  diamètre  h  peu  près  égal  à  celui  de 
l'estomac,  de  telle  sorte  que  celui-ci  semble  un  prolongement  oesophagien.  Là 
limite  supérieure  de  l'estomac  est  indiquée  par  une  ceinture  glandulaire,  large  de 
plusieurs  centimètres,  visible  même  à  travers  la  membrane  charnue  et  rappelant» 
pur  son  aspect,  une  large  glande  agminéc  de  l'intestin  grêle  des  mammifères.  Ao 
deU  de  cette  couronne,  dont  tous  les  follicules  sont  pourvus  de  larges  orifices,  la 
membrane  muqueuse  redevient  mince  et  lisse,  le  réservoir  se  recourbe  sur  lui- 
même,  se  rétrécit  brusquement  en  formant  une  petite  ampoule  arrondie,  puis  se 
resserre  de  nouveau  et  se  continue  avec  l'intestin  par  un  orifice  pylorique  extrême- 
ment étroit. 

L'estomac  se  complique  déjà  chez  les  oiseaux  qui  vivent  de  chair  et  de  substances 
Totales,  la  corneille  par  exemple.  La  partie  du  viscère  dont  la  muqueuse  porte 
une  zone  glandulaire,  s'étrangle  légèrement  à  ses  deux  extrémités  et  forme  le  ven- 
tricule succenturié  ;  celle  qui  lui  fait  suite  s'arrondit,  devient  plus  ou  moins  globu- 
laire, et  ses  parois  prennent  une  épaisseur  considérable. 

Enfin  chez  les  gallinacés,  tels  que  le  coq,  le  dindon,  la  pintade,  la  perdrix,  le 
faisan,  l'œsophage,  en  se  dilatant,  forme  à  la  partie  inférieoi*e  du  cou  un  ample  ré- 
servoir connu  sous  le  nom  de  jabot,  puis  se  resserre  et  se  continue  avec  un  petit  ren- 
flement ovoïde,  fusiforme,  à  parois  épaisses  et  glandulaires,  appelé  le  ventricule 
succenturié.  Immédiatement  après  cette  petite  poche  se  trouve  le  gésier,  dont 
les  parois  extrêmement  épaisses  sont  constituées  par  deux  muscles  ronges  recou- 
verts d'une  aponévrose  nacrée  et  tapissés  intérieurement  par  une  muqueuse  à  épi- 
thélium  dur  et  presque  corné.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  l'appareil  gastrique 
se  compose  de  trois  sections  distinctes  :  la  première,  destinée  à  tenir  en  dépôt  les 
aliments,  les  humecter  et  les  pousser  insensiblement  vers  les  parties  profondes  ;  la 
seconde,  chargée  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  et  enfin  la  troisième  affectée  au 
broiement  on  à  la  trituration  des  matières  alimentaires. 

Les  différences  que  présentent  les  organes  de  la  digestion  gastrique  dans  les  oi- 
seaux carnivores  comparés  aux  granivores  se  trouvent  en  rapport  avec  d'autres 
différences  remarquables  qui  donnent  à  cette  fonction  une  physionomie  spéciale 
tout  à  fait  caractéristique  dans  chacun  des  deux  groupes  de  cette  classe  de  verte-» 
brèfl.  Aussi  est-il  indispensable  pour  se  faire  une  idée  exacte  du  travail  de  la  chy- 
mîfication  chez  les  oiseaux,  d  en  considérer  les  phases  successives. 

Les  graines  et  les  autres  substances  dont  se  nourrissent  les  gallinacés  se  rendent 
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d'abord  dans  le  jabot,  en  déterminent  la  distension  graduée  et  s*y  accumulent  en 
quantité  considérable.  Là  ces  aliments  s'humectent,  se  gonflent  et  paraissent  ac- 
quérirune  acidité  assez  prononcée,  d'après  les  observations  deTiedemann  etGmeiiu. 
Ils  s'imprègnent  d'un  liquide  exhalé  par  la  muqueuse  de  cette  poche  nMiyenne 
dans  l'épaisseur  de  laquelle  se  voient  de  petites  glandes  très  multipliées  du  côté 
des  orilices  supérieur  et  inférieur.  Ce  liquide,  dont  la  nature  n'est  point  encore 
bien  déterminée,  semble  sécrété  en  |)roportion  assez  considérable,  car  Spallaniaoi 
en  obtint,  à  l'aide  de  petites  éponges,  une  once  en  douze  heures  sur  un  pigeon,  et 
sept  onces  eu  dix  heures  seulement  sur  un  coq  d'Inde,  Pourtant  on  ne  voit  jamaii 
les  graines  du  jabot  baignées  dans  ce  fluide,  et  on  ne  les  y  trouve  môme  pas  ordi- 
nairement très  ramollies. 

Les  aliments  accumulés  dans  la  dilatation  oesophagienne  y  font  un  aiMX  long 
séjour.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  consuté  que  les  grains  avalés  par  une  poule  ea 
un  repas  ne  sont  sortis  de  ce  réservoir  qu'au  bout  de  douze  à  treize  heures  ;  mais 
souvent  ils  y  demeurent  plus  longtemps,  car  un  dindon  que  j'entretenais  avec  de 
i'avoiue  mettait  de  dix-huit  à  vingt  heures  à  faire  passer  dans  le  gésier  les  deox 
décilitres  de  cette  céréale  qu'il  mangeait  en  une  seule  fois.  La  moiiié  de  celle 
quantité  n'en  était  pas  encore  complètement  sortie  après  douze  k  quatorze  heures.  Le 
passage  des  aliments  du  jabot  dans  le  ventricule  succenturié  et  de  U  dans  le  gésier  se 
fait  d'une  manière  graduée  et  insensible;  il  se  proportionne,  comme  le  disait  Spal- 
lanzani,  à  la  quantité  que  le  gésier  peut  triturer  dans  un  temps  déterminé.  Par  a 
moyen  le  travail  de  la  chymiGcation  devient  uniforme  et  s'entretient  d'une  manière 
permanente,  de  même  que  chez  les  ruminants,  où  la  panse  alimente  presque  conti- 
nuellement la  caillette,  pourvu  que  la  rumination  s'opère  avec  régularité. 

Il  est  indispensable  que  les  contractions  de  ce  réservoir  acquièrent  une  énergie 
assez  considérable  pour  qu'il  puisse  chasser  vers  le  gésier  et  à  travers  un  orifice 
étroit  des  graines  aiguës  ou  couvertes  d'aspérités,  des  corps  compressibles  comme 
une  petite  éponge,  ou  à  surface  irrégulière  comme  des  noix  et  des  amandes.  Le 
dindon  sur  lequel  expérimentait  lléaumur  ne  mettait  pas  vingt-quatre  heures  poor 
le  débarrasser  de  vingt  à  vingt-quatre  noix,  et  un  oiseau  de  cette  espèce  que 
j'avais  obligé  à  avaler  sept  petites  éponges,  n'en  conservait  plus  que  deux  danso^ue 
poche  au  bout  de  cinq  heures. 

Les  aliments  poussés  en  petite  quantité  par  le  jabot  arrivent  dans  le  ventricok 
succenturié  et  s'y  mettent  en  contact  avec  le  suc  gasfriquc  que  sécrète  la  muqueuse 
de  ce  petit  réservoir;  mais  ils  y  séjournent  fort  peu  de  temps  et  ne  s'y  accuniuleal 
jamais  en  proportion  considérable,  car  cette  poche  est  peu  dilatable  et  d'une  faiUe 
capacité. 

Le  ventricule  succenturié,  parfaitement  distinct  du  gésier  chez  les  gallinacés  et 
beaucoup  d'autres  oiseaux,  présente,  à  sa  face  interne,  un  grand  nombre  de 
glandes  volumineuses  très  visibles  à  l'œil  nu,  couchées  obliquement  dans  TépaisKiir 
de  la  muqueuse  et  pourvues  d'orifices  dirigés  en  arrière.  Ce  sont  ces  tubes  glu- 
duleux  qui  sécrètent  le  suc  gastrique,  comme  le  font  les  petits  tubes  micmsa)' 
piques  de  la  muqueuse  stomacale  des  mammifères.  Il  suffit  d'appliquer  un  pi|Mcr 
bleu  de  tournesol  sur  cette  muqueuse,  pour  s'assurer  de  l'acidité  du  liquide  qv 
s'échappe  des  ouvertures  dont  elle  est  criblée  ;  et  en  faisant  parvenir  josquc-â  à 
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petites  épooges  qo*on  retire  ensuite  au  moyen  d*uii  Gl,  îi  est  iacile  d'obtenir  une 
quantité  notable  du  suc  dissolvant. 

Le  suc  gastrique  ainsi  exiialé  n'agit  guère  sur  les  aiimenls  que  contient  ce  réser* 
voir,  puisque  ceux-ci  uc  font,  eu  quelque  sorte,  que  passer  dans  sa  cavité  avant 
d'être  triturés  ;  il  est  versé  dans  ie  gésier  et  agit  sur  les  substances  alimentaires  à 
mesure  qu'elles  sont  broyées  et  réduites  en  une  bouillie  homogène.  On  ne  sait  si 
le  mucus  épais  qui  sort  des  tubes  glanduleux  avec  le  suc  gastrique  accompagna 
celui-ci  dans  le  gésier  et  s'il  possède  d'autres  propriétés  que  celle  de  lubréfier  b 
surface  de  la  membrane  muqueuse. 

Les  caractères  et  les  propriétés  de  ce  liquide  ont  été  déterminés  depuis  long* 
temps.  Spallanzani,  de  même  que  Réaumur,  l'avait  vu  peu  épais  lorsqu'il  avait  été 
obtenu  à  l'aide  de  petites  éponges  :  il  leur  avait  paru  visqueux  et  très  consistant 
sur  des  animaux  à  jeun,  car  ils  prenaient  alors  le  mucus  acide  ou  neutre  |)our  du 
véritable  suc  gastrique.  Tiedeinann  et  Gmelin  ont  trouvé  dans  celui  de  l'oiOi 
recueilli  avec  le  secours  de  petites  éponges,  de  l'acide  cblorhydi'iquc  et  de  l'acide 
acétique  libres,  du  chlorure  de  sodium  et  du  chlorure  de  calcium,  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  du  sulfate  de  chaux,  une  matière  animale  particulière,  précipitable 
par  les  acides,  et  une  autre  susceptible  d'être  isolcc  par  Talcool  ;  enfin,  de  la  graisse 
et  du  mucus.  Mais  comme  ces  expérimentateurs  avaient  laissé  parvenir  leurs 
éponges  dans  le  gésier  où  se  trouve  constamment  du  sable  et  d'autres  substances 
étrangères,  il  est  évident  que  l'analyse  qu'ils  out  donnée  portait  sur  un  liquide  im- 
pur et  hétérogène. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  suc  gastrique  des  oiseaux  est  constamment  acide,  comme 
Duverney,  Réaumur  et  d'autres  l'avaient  déjà  constaté  ;  il  communique  son  acidité  k 
l'épithélium  corné  du  gésier  et  môme  à  la  membrane  sous-jacente,  comme  je  m'en 
êuië  assuré  sur  le  coq.  Aussi  cet  épithélium  et  la  membrane  interne  du  ventricule 
Miccenturié  jouissent-ils  de  la  propriété  de  cailler  le  lait,  ainsi  que  plusieurs  phy- 
liologistes  en  avaient  fait  autrefois  la  remarque. 

Les  aliments,  après  avoir  traversé  le  ventricule  succenturié  qui  a  versé  sur  eux  li 
luide  dissolvant,  arrivent  dans  le  gésier  où  ils  doivent  être  triturés  et  réduits  en  une 
pulpe  liomogène.  Ce  troisième  réservoir,  dont  les  parois  sont  extrêmement  épaisses 
et  pourvues  de  deux  muscles  circulaires  énormes,  est  admirablement  disposé  pour 
remplir  le  rôle  que  les  expériences  de  divers  physiologistes  ont  si  bien  déterminé. 
Seê  contractions  énergiques  déploient  une  force  considérable  qui  suffit  à  broyer 
même  des  corps  beaucoup  |)lus  durs  que  les  grains  dont  se  nourrissent  les  gallinacés. 

Aorelli,  expérimentant  sur  les  cygnes  du  palais  de  Florence,  avait  constaté  que 
!•  gésier  de  ces  palmipèdes  brise  aisément  les  noyaux  de  la  pistaclie  et  de  Tolive  ; 
Redi  avait  observé  que  cet  organe  peut,  chez  la  poule,  le  canard  et  le  |)igeon,  ré- 
duire en  poussière  de  petites  boules  creuses  de  cristal  ;  Réaumur  et  Spallanzani 
éludiaut  avec  soin  l'action  si  remarquable  de  cet  appareil  de  trituration  destiné  k 
tenir  lieu  de  la  mastication  qui  ne  saurait  s*o|>érer  dans  la  lM)uche,  Réaumur  donna 
six  boules  de  veire  pleines  de  graines  à  un  dindon  et  tua  l'oiseau  le  lendemain  :1e 
jabot  était  vide  et  le  gésier  ne  contenait  plus  aucun  vestige  palpable  des  boules.  Il 
fit  avaler  deux  perles  pleines  de  grains  à  un  canard,  et  seulement  trois  heures  après 
leur  ingestiont  le  gésier  n'en  retenait  plus  que  deux  |)etits  fragments.  Deux  autres 
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|)crle8  furent  données  à  un  coq  :  l*unc  d'elles  restait  encore  dans  le  jalnil  an  bout  de 
trois  heures,  mais  la  seconde  était  déjà  broyée  et  les  fragments  en  étaient  si  fins, 
ajoute  l'illustre  académicien,  qu'on  ne  put  les  retrouver,  ni  dans  l'estomac,  ni  dans 
l'intestin.  Quatre  tubes  de  verre  qui  pouvaient  supporter  sans  se  briser  le  poids 
d'un  homme,  furent,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  trouvés  brisés  :  leurs  arêtes 
avaient  disparu,  et  leurs  surfaces,  surtout  les  convexes,  avaient  été  rayées  et  dépo- 
lies. Ces  tubes  ne  s'étaient  point  fendus,  par  suite  du  gonflement  des  grains  qu'ils 
contenaient,  car  des  tubes  semblables,  mais  vides,  furent  également  brisés.  Poar 
juger  de  la  force  de  l'estomac,  Réaumur  fit  avaler  à  un  dindon  des  tubes  de  fer- 
blanc  qui  supportaient  sans  se  déformer  un  poids  de  535  livres,  et  il  retrouva  ces 
tubes  aplatis  et  bosselés.  Cette  puissance  énorme  du  gésier  que  Borelli  avait  éf  aloée 
à  1350  livres,  semble  infatigable.  Dix-huit  noisettes  données  à  nu  coq  furent  pul- 
vérisées et  complètement  digérées  en  moins  de  vingt-quatre  heures.  Vingt-qoatit 
noix  avalées  par  uncoq  d'Inde  furent  également  digérées  pendant  la  même  période. 
Réaumur  fit  remarquer  que  C€tte  trituration,  qui  est  aidée  par  les  graviers  conte- 
nus dans  l'estomac,  est  indispensable  à  la  digestion  des  grains,  car  des  grains  entiers 
renfermés  dans  des  tubes  percés  avalés  par  les  gallinacés,  s'y  retrouvent  intacts n 
bout  de  quarante-huit  heures,  et  les  grains  cuits  s'y  retrouvent  de  même  après 
vingt-quatre  heures. 

Spatlanzani,  par  des  recherches  analogues,  arriva  aux  mêmes  résultats.  Des  mor- 
ceaux de  verre,  enveloppés  dans  une  petite  carte  et  avalés  par  un  coq,  perdimt 
leurs  arêtes  au  bout  de  vingt  heures.  Une  balte  de  plomb  traversée  de  douze  aigaifles 
dont  les  pointes  dépassaient  fut  avalée,  sous  enveloppe,  par  un  dindon  :  au  boot 
d'un  jour  et  demi,  les  aiguilles  étaient  brisées,  et  les  pcnntes  de  deux  d'entre  elles 
seulement  se  trouvaient  dans  l'estomac  dont  la  face  interne  ne  paraissait  nulleincot 
blessée,  grâce  à  sa  couche  épaisse  d'épithélium  corné.  Douze  pointes  de  petites 
lancettes  fixées  à  une  balle  de  plomb  furent  données  à  un  animal  de  la  même  es- 
pèce :  au  bout  de  seize  heures,  elles  étaient  rompues,  et  trois  d'entre  elles  restaient 
4iuns  le  gésier. 

I^nfin,  Spallanzani  démontra  que  la  trituration  des  aliments  opérée  par  une  puis- 
sance musculaire  si  énergique,  n*est  qu'un  moyen  de  préparer,  de  faciliter  la  dis- 
solution de  ceux-ci  dans  le  suc  gastrique.  C'est  là  une  couclusion  parfaitemeit 
exacte,  qu'il  serait  aujourd'hui  superflu  d'éiayer  sur  de  nouvelles  preuves. 

La  digestion  gastrique  chez  les  oiseaux  de  proie  s'opère  avec  plus  de  simplicilê 
que  chez  les  oiseaux  granivores. 

L'oiseau  carnassier  avale  sa  proie  tout  entière,  si  elle  n'est  pas  trop  volumiaeibe 
pour  s'engager  dans  son  bec  et  traverser  un  large  œsophage;  il  la  déchire,  seole- 
luent  pour  que  la  déglutition  eu  soit  possible,  si  elle  a  une  masse  trop  considérable; 
et  avec  la  chair  il  avale  la  peau,  les  poils,  les  plumes  de  la  victime.  Tout  cela  des- 
cend immédiatement  dans  l'estomac,  car  ici  le  jabot  manque,  et  le  ventricule soc- 
centurié  n'est  plus  distinct  du  gésier,  dont  les  parois  sont  devenues  fort  minces  et 
entièrement  membraneuses.  Une  fois  que  l'estomac  est  distendu,  les  alimeoisqoe 
l'animal  prend  s'arrêtent  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage,  et  ils  ne  desceodest 
dans  le  viscère  que  par  suite  de  la  digestion  d'une  partie  des  premiers. 

Kéaumur  avait  déjà  reconnu  que  la  chymification,  chez  les  oiseaux  à 
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membraneux,  n'a  d'autre  agent  qu'un  dissolTant  spécial^  car  le  gésier  à  parois 
minces  ne  possède  plus  la  faculté  triturante  qu'il  avait,  à  un  si  haut  degré,  dans  les 
gallinacés.  Ce  fluide  est  sécrété  par  la  couronne  glanduleuse  si  apparente  chez  le 
hibou,  Tépervier,  le  butor,  la  buse,  le  héron,  dont  le  gésier  longitudinal  et  mem- 
braneux se  continue  sans  aucune  démarcation  avec  un  très  large  œsophage.  Ayant 
fait  avaler  à  une  buse  des  tubes  percillés  et  pleins  de  chair,  Réauniur  observa  qu'au 
bout  de  vingt-quatre  heures  cette  substance  se  trouvait  ramollie,  gélatineuse  et  ré- 
duite au  quart  ou  au  tiers  de  son  volume  initial.  Ayant  aussi  donné  à  cet  oiseau 
des  fragments  d'os  d'un  jeune  poulet,  renfermés  dans  un  petit  tube,  il  s'assura  que 
leur  dissolution  s'était  opérée  en  vingt-quatre  heures. 

Spallanzani,  en  expérimentant  sur  des  chouettes,  des  faucons,  des  ducs  et  des 
aigles,  vit  que  le  tissu  des  muscles,  des  tendons,  des  cartilages,  se  dissout  très  vite 
dans  le  suc  gastrique.  Il  remarqua  que  ces  oiseaux  vomissent  au  bout  de  dix-huit, 
vingt,  et  vingt-quatre  heures,  les  parties  indigestes  qui  se  trouvent  mêlées  aux 
autres,  et  seulement  lorsque  celles-ci,  complètement  dissoutes^  ont  passé  dans  Tintes- 
tiu.  Les  os  de  leurs  victimes  sont  rendus  aussi  par  cette  sorte  de  vomissement,  car 
la  durée  ordinaire  de  la  chymiGcation  de  la  chair  est  insuffisante  pour  que  leur 
altération  soit  bien  sensible;  néanmoins,  ils  peuvent  se  dissoudre  s'ils  font  un 
séjour  assez  long  dans  l'estomac.  Eu  eiïet,  un  morceau  de  fémur  de  pigeon,  donné 
à  plusieurs  reprises  à  une  chouette,  finit  par  se  perciller  comme  un  tube  de  papier 
et  par  disparaître  complètement.  Une  bille  d'os  de  ii  lignes  et  demie  fut  réduite 
dans  l'estomac  d'un  faucon  à  un  diamètre  d'une  hgne  et  un  tiers  au  bout  de  trente- 
cinq  jours. 

11  est  à  noter  que  les  substances  indigestes  se  rassemblent  en  une  pelote  régulière 
à  la  périphérie  de  laquelle  senties  poils,  les  plumes,  et  au  centre,  les  os  ou  les  pro- 
dactions  cornées  très  dures.  Je  les  ai  vu  rendre  très  molles  au  bout  de  seize  à 
^iiigt  heures,  à  un  hibou  que  je  nourrissais  avec  des  souris  :  j'ai  trouvé  une  de  ces 
pelotes  du  poids  de  26  grammes,  dans  l'estomac  d'une  buse  qui  avait  mangé  à  son 
dernier  repas  deux  taupes  dont  la  plupart  des  os  étaient  reconnaissables. 

Cette  pelote  se  forme  par  un  mécanisme  extrêmement  simple.  A  mesure  que  les 
substances  solubles  se  ramollissent  et  deviennent  diflluentes,  elles  sont  poussées 
dans  l'intestin  par  les  contractions  des  parois  gastriques  qui,  insensiblement,  s'af- 
lai.^scnt  et  se  moulent  sur  les  parties  réfractaires  ;  celles-ci  ne  peuvent  être  entraî- 
nées dans  l'intestin,  car  il  y  a  un  double  pylore  dont  le  dernier  est  d'une  étroitesse 
extrême,  disposition  nécessaire  pour  arrêter  même  le  duvet  des  oiseaux  ou  les  poib 
des  petits  mammifères.  Le  rétrécissement  pylorique  que  nous  avons  déjà  noté  chez 
les  mammifères  carnassiers  se  retrouve  ici  «1  son  plus  haut  degré,  du  moins  cheï 
le  liilM)u,  réf>ervier,  le  héron,  la  buse,  etc.  Il  importe  d'en  tenir  compte  pour  s'ex- 
pliquer diverses  particularités  de  la  digestion  des  oiseaux  carnivores. 

£nfin,  les  actes  de  la  digestion  gastrique  offrent  encore  quelques  caractères  spé- 
ciaux chez  lesoiseaux  qui  ont  ce  que  Spallanzani  appelle  un  estomac moyen^  c'est-à- 
dire  uu  gésier  dont  les  parois  tiennent  le  milieu  entre  celles  du  gésier  épais  des  gal- 
linacés et  celles  du  gésier  mince  et  membraneux  des  rapaces. 

Les  corneilles,  qui  doivent  être  considérées  commeiformant  le  type  des  oiseaux  \ 
*  estomac  moyen,  ont  encore  un  gésier  d'une  épaisseur  considérable  ;  elles  ne  peu- 
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vent  déformer  les  tubes  qu*aplatit  un  pigeoD,  mais  elles  déprimeot  légèremoit  des 
tubes  de  plomb  très  minces;  elles  vomissent  aussi  les  parties  ind^estes,  maisao 
bout  de  deux  à  trois  heures  seulement  Les  eipédences  du  physiologiste  de  Pafie 
ont  démontré  que  la  dissolution  des  aliments  ne  s*opère  que  dans  i*estomac  des 
corneilles  et  non  pas  aussi  dans  Tcesophage,  si  ce  n*est  avec  une  extrême  leoteor. 
Les  hérons  sont  placés  par  Spallanzani  dans  la  même  catégorie.  Ils  poorraieBt 
même  froisser  légèrementdes  tubes  de  fer-blanc  Le  héron,  pourtant,  a  uni 
aussi  mince  et  aussi  complètement  membraneux  que  les  oiseaux  de  proie  de  i 
pays,  et  je  ne  vois  entre  son  gésier  et  celui  de  la  buse  aucune  différence. 


CHAPITRE  XXIX. 

DE    LA    DIGESTION    INTESTINALE. 

Les  aliments  convertis  en  chyme  sous  Ilnfluence  du  suc  gastrique,  sont  poossfe 
insensiblement  et  par  ondées  dans  Tlntestin.  Lh  ils  se  mettent  en  contact  avec  la 
bile,  le  suc  pancréatique  et  divers  fluides  intestinaux  qui  leur  font  subir  les  médi- 
cations à  la  suite  desquelles  ils  donneni  aux  chylifères  et  aux  veines  une  partie 
de  leurs  principes  assimilables  destinés  5  la  reconstitution  du  sang.  Enfin  ces  aliments, 
dépouillés  de  la  plupart  des  matériaux  nutritifs,  sont  éliminés  après  avoir  parcoara 
avec  plus  on  moins  de  rapidité  tout  le  trajet  du  tube  intestinal.  Ce  sont  ces  der- 
nières opérations  qui  nous  restent  à  étudier,  pour  compléter  la  série  des  actions 
digcstives. 

I.   DB  LA  SÉCaÉTlON  BILUIRB. 

Le  premier  des  fluides  versés  sur  les  aliments  parvenus  dans  Testomac  est  la  bilf, 
dont  les  usages,  cherchés  depuis  si  longlempsi,  sont  encore  peu  connus. 

L'organe  sécréteur  de  ce  fluide  paraît  représenté  chez  les  animaux  inférieurs  pir 
de  petites  cellules  diversement  colorées  et  disséminées  à  la  face  interne  du  taU 
digestif;  puis,  à  un  degré  plus  élevé,  par  des  cellules  semblables,  mais  groupées  a 
rintérieur  de  petits  tubes  ou  de  petits  cœcums,  tantôt  simples,  tantôt  ramiûé^u 
ouverts  sur  le  trajet  de  l'intestin.  11  n'apparaît  sous  la  forme  de  glande  cooglo- 
mérée  que  chez  la  plupart  des  mollusques,  et  il  conserve  cette  foraie  dans  tooic^ 
les  classes  de  vertébrés. 

Le  foie  de  ces  derniers,  toujours  très  volumineux,  est  situé  en  avant  de  la  eau:* 
abdominale,  il  reçoit  le  sang  d'une  artère  et  celui  du  système  de  la  veine-pi>rte.  i 
bile  qu'il  sécrète  est  versée  directement  dans  l'intestin  ou  n'y  est  amenée  qu'upif^ 
avoir  séjourné  dans  un  petit  réservoir  connu  sous  le  nom  de  vésicule  biliaire. 

Cette  vésicule  existe  chez  tous  les  carnassiers,  la  plupart  des  oiseaux,  des  p  «t^ 
sons  et  tous  les  reptiles.  Elle  manque  chez  les  diverses  espèces  de  solipèdes,  rh*: 
plusieurs  pachydermes,  l'éléphant^  le  rhinocéros,  le  daman,  le  tapir,  le  |)écari.  ^ 
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cerf,  k  chevreuil»  le  chameau,  le  lama,  le  rat  et  divers  oiseaux,  tels  que  l'autruche, 
le  pigeon,  le  coucou,  le  |)er roquet. 

Le  canal  qui  apporte  la  bile  dans  Tintestin  est  ordinairement  simple  chez  les 
mammifères  et  multiple  chez  les  oiseaux  et  un  grand  nombre  de  reptiles.  Son  in- 
sertion est,  d'après  les  observations  de  Cuvier  et  de  Al.  Duvernoy  (i),|trè8  rapprochée 
du  pylore  dans  les  carnassiers,  la  plupart  des  rougeurs,  notamment  le  lièvre  et  le 
lapin ,  plusieurs  pachydermes,  le  porc  entre  autres  et  tous  les  solipèdes.  Elle  Test 
beaucoup  moins  chez  le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  dromadaire,  etc.  Le  canal 
biliaire  s'ouvre  dans  le  duodénum  tantôt  Isolément,  tantôt  accolé  ou  confondu 
avec  les  conduits  pancréatiques.  S*ll  se  termine  seul,  c'est  toujours  chez  les  mam- 
mifères, au  niveau  ou  en  avant  des  canaux  du  pancréas,  et  c'est  quelquefois  un 
peu  en  arrière  de  ces  derniers  chez  les  oiseaux. 

La  structure  intime  du  foie,  que  les  micrographes  nous  montrent  si  compliquée 
et  si  difficile  k  débrouiller,  ne  doit  point  nous  occuper  ici.  non  plus  que  la  question 
de  savoir  si  les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  de  la  bile  viennent  du  sang  de 
l'artère  hépatique,  de  celui  de  la  veine-porte  ou  des  deux  k  la  fois.  Ces  différents 
points,  qu'il  faudra  examiner  plus  tard,  seront  mieux  placés  dans  un  autre  chapitre. 
CoDtentons-nous  de  déterminer  les  caractères  de  la  sécrétion  biliaire,  les  proprié- 
tés et  la  composition  de  son  produit,  et  de  rechercher  enfin  l'action  qu'il  peut 
exercer  sur  les  matières  alimentaires. 

Les  caractères  de  la  sécrétion  biliaire  sont  loin  d'être  déterminés  avec  précision, 
soit  d'une  manière  générale,  soit  en  ce  qui  concerne  les  divers  animaux  supérieurs. 
Leur  étude,  qu'on  aurait  pu  tenter  aisément,  a  été  négligée  pour  des  discussions 
stériles  et  des  calculs  sans  base.  On  est  arrivé  jusqu'ici  sans  savoir  seulement  si  la 
sécrétion  biliaire  est  continue  ou  intermittente ,  si  elle  est  plus  active  pendant  la 
digestion  que  dans  les  intervalles  de  cette  fonction,  si  son  produit  a  constamment 
les  mêmes  propriétés  et  quelle  est  la  quantité  de  ce  dernier  chez  telle  ou  telle  es- 
pèce animale.  On  ne  sait  pas  même,  d'une  manière  approximative,  quelle  est  la 
proportion  de  bile  versée  dans  l'intestin  chez  un  seul  animal  domestique. 

A  la  vérité,  quelques  expériences  ont  été  faites  dans  le  but  d'arriver  à  ce  résul- 
tat ;  mais  elles  sont  toutes  relatives  à  l'espèce  du  chien  :  il  n'en  est  aucune  qui  ait 
été  tentée  sur  un  autre  animal.  La  plupart  de  ces  expériences,  déjà  fort  anciennes, 
sont  rapporléds  par  Haller,  et  citées  dans  presque  tous  les  traites  de  physiologie. 
D'abord  c'est  celle  de  de  Graaf,  qui  obtint  sur  le  chien  6  drachmes,  ou  environ 
23  grammes,  de  bile  dans  l'espace  de  huit  heures;  puis  celle  de  Keil,  qui  recueillit 
2  drachmes  de  ce  fluide  en  une  heure  sur  un  animal  de  la  même  espèce.  Enfin 
d'autres  expérimentateurs  en  obtinrent  jusqu'à  6  onces  en  vingt-quatre  heures. 
iMais  iM.  Blondlot  croit  que  ce  dernier  chiffre  est  trop  élevé  |)our  une  moyenne, 
eo  se  basant  à  ce  qu'il  n'a  obtenu  que  de  60  à  50  grammes  de  bile  dans  la  même 
période.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  (2)  assurent  f  qu'on  peut  évaluer  à  2  onces 
celle  que  fournit  le  canal  biliaire  du  cheval  dans  l'espace  d'un  quart  d'heure,  «  mais 
ils  ne  disent  par  sur  quoi  ils  fondent  leur  évaluation. 

(i)  Voyez  lei  Leçons  d'anaUmie  comparée^  t.  IV,  2«  partie,  p.  548. 
(2)  Ow.  cité,  p.  83. 


020  '  DE  LU  digestion! 

•  Ces  résultats  diiïërent,  coininc  on  le  voit,  beaucoap  les  uns  des  autres,  et  ceb 
devait  être,  à  cause  des  diiïérences  dans  la  taille  des  animaux  qui  ont  servi  aoi 
expérimentateurs.  On  conçoit  que  si  ces  derniers  avaient  tenu  à  s*enteodre  lis 
auraient  choisi  pour  sujet  de  recherclies  un  animal  qni  fût,  comme  le  cbat,  le 
lapin,  toujours  à  peu  près  de  la  même  taille.  On  conçoit  également  qa*i1  est  fat 
difficile,  à  l'aide  de  données  si  variables,  d'évaluer  la  quantité  de  bile  séciéiée 
chez  rbomme.  Halter,  qui  avait  voulu  le  faire,  en  comparant  le  poids  do  cfaieB  ï 
celui  du  corps  bumain,  était  arrivé  à  porter  le  cbiffre  de  la  sécrétion  à  2k  ooceb 
en  vingt-quatre  beures,  cbiffre  qu'on  trouve  généralement  exagéré. 

L'expérimentation  n'ayant  rien  appris  sur  la  quantité  de  bile  sécrétée  cfaei  les 
autres  animaux,  il  est  entré  dans  l'idée  de  certains  auteurs  de  la  déterminer  pv 
des  moyens  indirects  plus  ou  moins  singuliers.  Borelli  (1),  comparant  le  diamètre 
d'une  des  divisions  du  canal  biliaire  avec  celui  d'une  des  brancbes  de  la  Teioe-porte, 
évalue  à  34  livres  la  quantité  de  bile  que  le  foie  de  l'bomme  sécrète  en  Tingt-quatit 
beures  M.  Schuitz  (2),  déterminant  la  quantité  de  ce  fluide  qui  est  nécessaire 
pour  neutraliser  l'acidité  d'une  masse  donnée  de  cbyme,  porte  au  chiffre  énonie 
de  37  livres  et  demie  le  produit  qu'un  bœuf  fournit  dans  le  même  temps.  Il  senit 
bien  superflu  d'insister  sur  l'exagération  outrée  de  ces  calculs  dont  le  preniîcreit 
sans  fondement  réel ,  et  dont  le  second  repose  sur  des  bases  fansses  ou  incertaiici 

En  effet,  pour  trouver,  d'après  le  dernier  procédé,  quelle  est  la  proportion  de 
fluide  biliaire  nécessaire  à  la  saturation  du  cbyme  qui  passe  dans  Tintestio,  danii 
une  période  de  vingt-quatre  heures,  il  faudrait  d'abord  connaître  le  poids  de  ce 
chyme,  puis  il  faudrait  tenir  compte  de  l'intervention  du  fluide  paiicréatiqiie  et 
du  suc  intestinal  qui  contribuent,  pour  une  grande  part,  à  neutraliser  l'acidité  des 
matières  qui  sortent  de  l'estomac.  On  a  lieu  de  s'étonner  que  des  savants 
fassent  encore  aujourd'hui  de  la  physiologie  comme  on  en  faisait  il  y  a  on  siède. 

Il  est  indispensable,  pour  apprécier  le  mode  suivant  lequel  s'opère  la  sécréiioB 
de  la  bile,  les  causes  qui  modifient  cette  sécrétion,  la  proportion  et  les  propriétés 
du  fluide  qu'elle  verse  dans  l'intestin ,  de  recourir  à  la  voie  expérimentale.  Les 
résultats  que  cette  méthode  permet  d'obtenir  établissent  nettement  les  caractères 
essentiels  de  la  fonction.  Voici  ceux  de  mes  recherches  sur  le  cbeval ,  l'âne,  le 
bœuf,  le  mouton,  le  porc  et  le  chien. 

Le  procédé  opératoire  que  j'ai  mis  en  usage  pour  les  solipèdes  est  fort  siinpV. 
mais  il  est  assez  douloureux  à  cause  de  l'étendue  considérable  qu'on  est  obligé  (k 
donner  à  l'incision  des  parois  abdominales.  Lorsque  le  cheval  est  couché  snr  ledo? 
et  que  les  quatre  membres  sont  solidement  fixés  en  l'air,  on  fait  sur  la  ligoe 
blanche  une  incision  qui  part  de  l'appendice  xiphoîde  du  sternum  et  se  prolonge 
jusqu'à  30  ou  35  centimètres  en  avant  du  pubis.  Cette  incision  étant  achetée,  nu 
aide  repousse  en  arrière  et  en  dehors  de  la  cavité  abdominale  la  partie  antérieort 
du  côlon  replié,  et  il  la  maintient  dans  cette  situation.  Cela  fait,  l'oi^iérateur  péoètrf 
jusqu'à  la  scissure  postérieure  du  foie,  isole  le  canal  hépatique,  le  plus  sonreiî 
très  gonflé,  l'incise  légèrement,  aussi  près  que  possible  de  l'intestin,  y  engage  bv 


(1)  Cité  par  M.  Bërard,  l.  II,  p.  324 

(2)  Burdacb,  t.  VII,  p.  439. 
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sonde  et  Ty  fixe  an  moyen  d'une  ligature.  Cette  sonde,  munie  d'un  léger  bourrelet 
è  son  extrémité  qu»  pénètre  dans  le  canal,  doit  avoir  un  diamètre  de  8  à  10  milli- 
mètres et  une  longueur  de  50  centimètres  :  elle  doit  être  assez  résistante  pour  ne 
pas  s'aflaisser  par  la  pression  des  viscères  et  celle  de  la  ligature,  et  assez  flexible 
poor  suivre  le  foie  et  la  concavité  du  diaphragme.  Une  fois  fixée,  on  remet  le 
gros  intestin  en  place,  et  l'on  ferme  la  plaie  du  ventre  par  une  forte  suture  à  pints 
très  rapprochés,  au  moyen  du  ruban  de  fil  ;  puis  on  relève  l'animal. 

Dès  que  celui-ci  est  debout,  on  voit  la  bile  s'échapper  par  l'extrémité  libre  de 
h  sonde,  et  beaucoup  mieux  qu'au  moment  du  décubitus  dorsal.  Pour  la  recueillir 
sans  perte  on  adapte  à  la  sonde  une  vessie  de  caoutchouc  munie  d'un  petit  robinet, 
oomme  celle  dont  j*ai  donné  la  figure  pour  les  expériences  sur  les  glandes  sali- 
▼aîres.  Mais  comme  cette  vessie,  dont  on  retire  le  contenu  toutes  les  fois  qu'on  le 
juge  nécessaire,  exerce  une  traction  notable  sur  la  sonde,  et  par  conséquent  sur  le 
canal  biliaire,  on  a  le  soin  de  la  soutenir  à  l'aide  d'une  ceinture  fixée  autour  de  la 
poitrine  en  guise  de  sangle  ou  de  surfaix. 

On  |)eut  aussi  obtenir  ce  fluide  par  un  autre  procédé  ;  celui-ci  consiste  à  lier  le 
pylore  et  les  canaux  pancréatiques,  puis  à  pousser  dans  la  |)ortion  flottante  de 
Tintestin  grêle,  au  moyen  d'une  légère  pression  de  la  main ,  le  contenu  du  duo* 
dèoum  à  l'extrémité  duquel  on  applitiue  aussitôt  une  ligature.  La  bile  s'accumule 
dans  celte  première  partie  de  l'intestin ,  mais  elle  se  trouve  mêlée  au  suc  des 
gbndes  de  Brunncr.  l^n  moins  d'une  heure  et  demie  elle  a  distendu  le  duodénum 
depuis  le  pylore  jusqu'à  la  naissance  de  la  grande  mésentérique.  Voici  les  résul- 
tais obtenus  par  le  premier  procédé  sur  deux  chevaux  qui  se  trouvaient  en  pleine 
digestion  au  moment  de  l'expérience.  (Voir  le  tableau,  page  suivante.) 

£o  suivant  attentivement  cette  expérience,  dont  les  résultats  sont  les  mêmes,  Si 
part  quelques  variations  légères  qui  tiennent  à  la  taille,  l'âge,  la  vigueur  des  ani- 
maux, l'état  de  la  digestion,  etc. ,  on  constate  : 

Premièrement,  que  la  sécrétion  biliaire  est  continue,  soit  que  les  animaux  se 
Iromrent  en  pleine  digestion  au  moment  de  Topération,  soit  qu*on  les  ait  préala- 
Mement  fait  jeûner. 

Deuxièmement,  que  cette  sécrétion  n'éprouve  pas  d'oscillations  bien  sensibles, 
comme  nous  en  avons  vu  pour  la  sécrétion  des  glandes  salivaires  et  comme  nous 
en  observerons  pour  la  sécrétion  pancréatique. 

Trobièmement,  que  cette  fonction  se  ralentit  à  mesure  que  la  digestion  est  plus 
trooblée  et  que  les  animaux  souffrent  et  s'affaiblissent  davantage. 

Quatrièmement,  que  son  produit  moyen,  pour  chacune  des  trois  ou  quatre 
heores  qui  suivent  l'établissement  de  la  fistule,  est  de  250  à  300  grammes;  d'où 
ron  peut  conclure  que  sa  quantité  totale  s'élève,  en  une  période  de  vingt-quatre 
beares,  à  au  moins  6000  grammes  pour  un  cheval  de  taille  ordinaire. 

Cinquièmement  enfin,  que  la  bile  parait  toujours  avoir  les  mêmes  caractères, 
le  même  degré  de  consisunce,  de  fluidité,  la  même  couleur  et  la  même  réaction 
légèrement  alcaline. 

La  sécrétion  biliaire  présente  les  mêmes  caractères  dans  tous  les  autres  animaux 
domestiques. 

Chei  l'âne  et  le  mulet  son  produit  est,  proportionnellement  ^  h  uiiie  de  ces 
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flbiipedes,  aiiMi  cobsidérable  qae  chei  le  chef  al.  Il  s'eel  tnmtéde  60 1 M  |jki 
per  heare  sur  on  très  p^Moe,  dont  les  fonetioi»  dlgesthres 
"  T  actifes. 
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Chez  le  bœaf  il  est  fort  diffidle,  sans  une  grande  incteion,  de  fixer  iib 
au  canal  cholédoque  pour  recueillir  la  totalité  de  la  bile.  Mais  on  peut  ri 
en  établisMnt  nne  Bstnie  au  fond  de  la  îésitule  biliaire,  étudier  dh eiifet  | 
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larités  relatives  à  la  sécrétion  de  la  bile  et  an  rôle  du  réservoir  dans  lequel  elle 
reflue  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  suivant  l'état  de  la  digestion.  Â  cet  effet, 
on  pratique  en  arrière  de  la  dernière  côte  droite,  et  à  partir  d'un  décimètre  en 
dessous  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  lombaires,  une  incision  longue 
comme  le  doigt.  Par  cette  ouverture  on  attire  le  fond  de  la  vésicule,  on  l'ouvre  et 
on  y  fixe  un  tube  à  l'aide  d'une  ligature  très  serrée;  puis  on  réunit  les  lèvres  de 
la  plaie  abdominale  par  quelques  points  de  suture.  L'animal  souffre  peu  de  cette 
opération  ;  il  mange  dès  le  jour  même ,  ne  tarde  pas  à  ruminer  ;  au  bout  de  six, 
huit,  dix  jours,  le  tube  se  détache,  la  plaie  se  resserre,  et  en  quelques  semaines 
la  fistule  s'oblitère  et  l'animal  guérit.  J'ai  constaté,  en  suivant  cette  expérience  faite 
sur  un  taureau  d'un  an,  qu'il  s'écoule  par  l'ouverture  de  la  vésicule  jusqu'il  100  et 
120  grammes  de  bile  épaisse  et  visqueuse  en  une  heure;  mais  il  m'a  été  impossible  de 
découvrir,  d'une  manière  précise,  dans  quelles  circonstances  la  vésicule  se  vide  ou  se 
remplit.  L'écoulement  du  liquide  éprouvait  de  nombreuses  oscillations  pendant  le 
repas,  la  rumination  et  l'abstinence  ;  il  variait  dans  des  limites  considérables,  sui- 
vant que  l'animal  était  debout  ou  couché,  en  repos  ou  en  mouvement;  tantôt  il  se 
montrait  fort  abondant,  d'autres  fois  il  était  très  faible,  et  souvent  pendant  des 
heures  entières  il  était  complètement  suspendu.  La  pression  exercée  sur  la  vési- 
cule par  suite  du  décubitus  latéral,  les  expirations  brusques,  les  efforts,  la  secousse 
qoi  accompagne  le  départ  de  la  pelote  lors  de  la  rumination,  activaient  notablement 
Texcrétion  du  liquide  qui,  alors,  s'échappait  par  petites  ondées  à  l'orifice  du  tube. 

On  conçoit  que  cette  expérience  peut  servir  à  déterminer  la  quantité  de  bile 
qai  est  détournée  dans  la  vésicule,  suivant  les  diverses  circonstances  relatives  à  la 
digestion,  et  qu'elle  donne  un  moyen  fort  simple  d'étudier  les  effets  des  substances 
diverses  introduites  dans  les  voies  digestives,  des  purgatifs  par  exemple,  rinflucncc 
des  nerfs  vagues  sur  la  sécrétion,  l'élimination  de  certains  principes  introduits 
dans  l'économie,  etc. 

Chez  le  mouton,  Il  est  facile  d'établir  uile  fistule  à  la  vésicule  ou  au  canal  cholé- 
doque. Celle  que  Je  fis  ad  conduit  biliaire,  tout  près  de  son  Insertion,  sur  un  petit 
bélier,  donna  18  grammes  dans  la  première  heure,  15  grammes  dans  la  seconde, 
ià  grammes  dans  la  troisième,  10  dans  la  quatrième,  9  dans  la  cinquième,  10  dans 
)a  sixième,  16  dans  la  septième,  et  12  dans  la  huitième.  Pour  avoir  de  la  bile  pure 
sur  ce  petit  ruminant,  il  faut  placer  le  tube  au-dessus  de  l'insertion  du  conduit  pan-* 
créatique  ou  bien  lier  ce  dernier,  si  on  fait  la  fistule  tout  près  de  l'intestin.  Sans 
cette  précaution,  on  recueillerait  le  mélange  des  detix  liquides,  et  de  plus,  on  ob- 
serverait une  intermittence  qui  tient  à  la  sécrétion  du  fluide  pancréatique. 

Chez  le  porc,  la  sécrétion  biliaire,  fort  abondante,  revêt  encore  le  même  caractère 
que  chei  les  solipèdes.  Un  appareil  fixé  au  canal  cholédoque  d'un  animal  de  cette 
mpèce  a  donné  160  gratnmes  dans  la  première  heure,  110  dans  la  seconde, 
106  dans  la  troisième,  96  dans  la  quatrième,  et  Iti  dans  la  cinquième,  et  elle  conti- 
nua ainsi  à  diminuer  progressivement  pendant  toute  la  journée  et  le  lendemain  jus- 
[|u'au  moment  où  le  pachyderme  fut  sacrifié. 

Le  chien  ne  donne  en  moyenne  que  de  8  à  15  grammes  par  heure,  et,  bien  que 
l'application  d'un  appareil  se  fasse  avec  le  secours  d'une  toute  petite  incision  ï  l'ab- 
Joiueu,  on  voit  la  sécrétion  diminuer  très  rapidement  et  descendre  k  un  chiffre 
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excessivement  faible.  Ce  ralentissement  graduel  delà  sécrétion  qui  est  ooostintdaos 
toutes  les  expériences  et  sur  tous  les  animaux,  tient  sans  doute  è  plusieurs  canso. 
mais  surtout  au  trouble  de  plus  en  plus  profond  apporté  à  la  digestion  gastrique,  ii* 
testinale,  à  la  fièvre  et  au  développement  d*une  péritonite.  Du  re^te,  il  est  fort 
remarquable  que  la  sécrétion  biliaire  se  ralentisse  insensiblement,  tandis  que  la  sé- 
crétion pancréatique  augmente  dans  des  proportions  considérables,  particilarité 
qui  devient  frappante  lorsque,  sur  le  même  animal,  on  a  fait  à  la  fois  ane  fistole 
biliaire  et  une  fistule  pancréatique  dont  les  produits  sont  recueillis  simulunémeiK. 

Ainsi,  la  sécrétion  biliaire  n*est  donc  point  intermittente  comme  quelques 
auteurs  Tout  avancé  sans  preuves.  Son  produit  est  versé  dans  l'intestin,  d*0Dc 
manière  continue,  et  non  pas  seulement  lors  du  passage  du  chyme  dans  le 
duodénum,  comme  le  croyait  Bicbat.  Il  suffit  de  lier  le  pylore  à  un  animal  eo 
pleine  digestion  ou  bien  de  débarrasser  le  duodénum  de  son  contenu  et  de  le  cir- 
conscrire ensuite  entre  deux  ligatures  pour  s*as8urer  que  la  sécrétion  n*e8t  passo- 
bordonnée  au  passage  des  aliments  de  Testomac  dans  l'intestin  grêle.  Cette  sécré- 
tion est,  dit-on,  surexcitée  par  les  purgatifs  résineux,  les  matières  grasKS,  les 
efforts  du  vomissement;  elle  serait  plus  active  dans  les  climats  chauds  et  peodaat 
Tété  que  dans  les  pays  froids  et  pendant  Thiver,  mais  tout  cela  n'est  pas  soffisan- 
ment  démontré. 

L'excrétion  de  la  bile  résuite  du  fait  même  de  la  continuité  de  la  sécrétioD,  or 
les  nouvelles  quantités  de  fluide  formées  poussent  les  premières  vers  Tintestio,  ft 
ainsi  de  suite.  Elle  tient,  en  outre,  à  la  contraction  descanaux,  laquelle  devient  pos- 
sible dès  que  ceux-ci  dégagés  du  parenchyme  du  foie  ne  sont  plus  fixés  au  tisn 
glandulaire  |)ar  leur  périphcric.  Cette  contraction  que  M.  Magendie  n'a  pu  foir 
ni  provoquer  par  Faction  de  divers  stimulants,  est  très  faible  ;  elle  ne  peut,  sur  l'aoi- 
mal  vivant,  amener  l'effacement  de  la  lumière  du  canal  et  elle  ne  le  détermine  pas 
davantage  sur  ic  cadavre.  Pourtant,  les  piqûres  et  l'application  des  acides  à  la  sur- 
face extérieure  du  conduit  biliaire  provoquent  parfois  un  resserrement  manifeste. 
L'excrétion  est  favorisée  par  les  mouvements  respiratoires,  comme  Haller  l'anit 
pensé  et  comme  MM.  Leurct  et  Lassaigne  l'ont  remarqué  sur  le  chevaL  Elle  m'a 
paru  sensiblement  activée  chez  le  taureau  ,  lors  des  efforts  un  pea  considérables, 
et  à  l'instant  de  la  secousse  du  flanc  qui  coïncide  avec  l'entrée  de  la  pelote  dans 
l'œsophage  pendant  la  rumination. 

Le  reflux  de  la  bile  dans  la  vésicule  a  lieu  pendant  l'abstinence,  et  même,  ea 
petite  quantité,  pendantia  digestion,  lorsque  ce  réservoir  est  flasque  et  peu  rempli. 
M.  iMageûdie  (1)  l'attribue  à  la  difficulté  que  la  bile  éprouve  è  passer  dans  Tintes- 
tin,  par  suite  du  rétrécissement  du  canal  cholédoque  au  point  où  il  pénètre  les  to- 
niques du  duodénum.  Mais  s'il  en  était  ainsi,  comme  ce  rétrécisseaient  est  per- 
manent, le  reflux  s'opérerait  aussi  bien  pendant  la  digestion  que  dans  toutes  Ses 
autres  circonstances.  Je  ne  puis  admettre  cette  explication,  car  le  canal  cbol^ 
doquc,  dans  sa  partie  la  plus  étroite,  a  encore  un  diamètre  supérieur  au  canal 
cystique.  Il  me  semble  que  le  reflux  n'est  possible  qu'à  deux  conditioDS,  savoir: 
une  contraction  du  duodénum  et  une  contraction  à  l'extrémité  inférieure  du  atnl 


(1)  Ouv,  cUé,  t.  Il,  p.  476. 
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cholédoque  ;  la  première  exerçant  uue  pression  sur  la  parlie  du  canal  comprise  entre 
la  tunique  charnue  et  la  membrane  muqueuse;  la  seconde  achevant  d'en  fermer 
plus  ou  moins  complètement  la  lumière  ou  de  la  réduire  à  un  faible  diamètre. 
Sans  cela,  il  est  dif&cile  de  concevoir  comment  la  bile  reflue  avec  force  dans  la  vé- 
sicule  au  point  de  donner  à  celle-ci  une  tension  considérable.  Néanmoins,  il  est 
certain  que  le  resserrement  qui  résulte  de  ces  deux  causes  n'est  ni  permanent  ni 
complet,  puisque  toute  la  bile  sécrétée,  lors  de  l'abstinence,  ne  pouvant  s'accumuler 
dans  la  vésicule,  il  faut  qu'elle  continue  à  couler  en  partie  dans  l'intestin.  Ce 
reflux,  quelsque  soient  son  mécanisme  et  ses  causes,  n'est  favorisé,  du  moins  chez 
les  ruminants,  par  aucune  disposition  spéciale  des  canaux  :  on  ne  voit  dans 
ceux-ci  ni  replis,  ni  vaUules  propres  k  aider  le  cours  rétrograde  du  liquide. 

La  totalité  de  la  bile  accumulée  dans  la  vésicule  ne  vient  pas  seulement  par  la 
voie  du  canal  cystique.  Une  faible  partie  de  ce  liquide  est  amenée  directement 
dans  ce  réservoir,  chez  un  certain  nombre  d'animaux,  par  les  canaux  hépato-cys- 
tiques  dont  l'existence  est  admise  depuis  fort  longtemps.  L'un  des  canaux,  que  Per- 
rault a  décrit  sur  le  bœuf,  se  termine  dans  la  vésicule,  soit  au  col  môme,  soit  à 
1  ou  2  centimètres  au  delà  de  ce  point.  On  en  voit  souvent,  chez  le  même  rumi- 
nant, un  second,  et  quelquefois  un  troisième  qui  s'ouvrent  dans  la  vésicule  à 
quelques  centimètres  du  col,  mais  leur  existence  n'est  pas  constante. 

Quant  à  savoir  suivant  quelle  proportion  la  bile  reflue  dans  la  vésicule  relative- 
ment ï  celle  qui  est  dirigée  vers  l'intestin ,  c'est  là  un  point  fort  difficile  à  déter- 
miner :  il  ne  faut  pas  chercher  les  choses  introuvables,  surtout  quand  efles  sont 
sans  importance. 

Pendant  la  digestion,  la  bile  qui  vient  du  foie  et  celle  qui  s*éiait  accumulée  dans 
la  vésicule,  sontpoussées  vers  l'intestin.  Il  règne  quelques  dissidences  entre  les 
physiologistes  en  ce  qui  concerne  l'instant  précis  de  l'évacuation  de  la  bile  cystique 
et  les  causes  qui  la  provoquent.  Les  uns  disent  que  la  vésicule  se  vide  à  mesure 
que  l'estomac  se  remplit;  les  autres  prétendent  que  son  contenu  s'échappe  seule- 
ment lorsque  le  chyme  commence  à  passer  dans  l'intestin.  11  est  très  probable  qae 
cet  écoulement  s'opère  dans  ces  deux  circonstances.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  vésicule, 
pendant  la  digestion,  contient  peu  de  bile,  et  ses  parois  sont  flasques,  mais  alors 
elle  ne  se  vide  jamais  complètement. 

Les  causes  de  l'écoulement  de  la  bile  cystique  sont  la  contraction  des  parois  du 
réservoir,  la  pression  qui  est  exercée  à  sa  surface  et  peut-être  la  dilatation  du  duo* 
dénunL  La  contraction  des  parois  de  la  vésicule  que  Ilallcr  (1)  a  provoquée  sur  le 
chien,  le  chat  et  la  chèvre,  n'est,  de  l'aveu  même  de  l'illustre  physiologiste  »  ni 
forte  ni  vive  :  »  aussi  beaucoup  d*exi)érimentatcurs  n'ont  pu  la  constater.  La  com- 
pression  exercée  sur  le  réservoir  par  l'estomac  qui  se  remplit  contribue  à  l'élimi- 
naiionde  la  bile,  surtout  chez  les  ruminants  dont  les  réservoirs  gastriques  acquiè^ 
reot  une  distension  considérable  lors  des  repas.  Knfin  il  me  semble  qu'à  chaque 
instant  de  relâchement  du  duodénum,  la  |K)rlion  légèrement  dilatée,  dans  laquelle 
va  pénétrer  une  ondée  de  chyme,  exerce  une  sorte  d'aspiration  favorable  à  l'afflux 
de  la  bile. 

(1)  Mémoires  sur  la  nature  scntillc,  etc.,  t.  I.  p.  280. 
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La  bile  arrive  dans  riatestin  seule  on  mêlée  au  soc  pancréatîqne.  Elle  y  arme 
senle  chez  le  bceuf»  dont  le  canal  cholédoqae  s^insère  ï  une  grande  distance  di 
canal  pancréatique;  elle  y  arrive  mêlée  avec  Tautre  liquide  chei  le  bélier,  la  cbèire, 
le  dromadaire,  dont  le  conduit  pancréatique  et  le  conduit  biliaire  se  réantsKnt  et 
un  tronc  commun  :  enfin  les  deux  fluides  se  mêlent  à  leor  arrivée  h  l'intestin  cbei 
les  solipèdes,  dont  les  pores  biliaire  et  pancréatique  se  louchent. 

Dès  que  la  bile  est  parvenue  à  l'intestin,  elle  ne  peut  plus  refluer  dans  le  canal 
qui  Fy  a  amenée.  Celui-ci  décrit  entre  les  deux  tuniques  an  trajet  oblique  qui, 
chez  le  bœuf,  a  une  étendue  de  plus  de  4  centimètres.  Son  orifice  est  entouré, 
chez  les  solipèdes,  d'une  petite  valvule  circulaire  flasque  ;  et,  chez  les  nmiinaiits, 
la  muqueuse  qui  le  circonscrit  ferme  constamment  l'ouverture,  laquelle  se  dflaie 
è  chaque  petite  ondée  de  bile.  Cette  disposition  a  aussi  pour  usage  de  préivenirla 
pénétration  des  liquides  et  des  aliments  dans  les  voies  biliaires. 

La  bile  que  nous  venons  d'amener  à  l'intestin  a  des  caractères  physiqoes  qudqœ 
peu  variables  suivant  les  animaux.  Elle  a  une  couleur  vert-brun  chez  les  solipèdes. 
vert  jaunâtre  chez  le  porc,  vert  d'émeraude  chez  la  chèvre  et  le  moalon.  Son  odeor 
est  peu  prononcée  ;  sa  saveur  faiblement  amère,  et  sa  réaction  légèrement  alca- 
line. Elle  est  très  fluide,  à  peine  visqueuse,  chez  les  animaux  dépourvus  de  véskole 
biliaire  ;  elle  a  aussi  ce  caractère  chez  les  autres;  mais  elle  devient  épaisse  et 
filante  dans  la  vésicule,  surtout  à  la  suite  d'un  séjour  ti^s  prolongé. 

La  composition  chimique  de  la  bile  est  fort  compliquée,  si  l'on  en  jnge  parle 
nombre  des  substances  qu'on  a  trouvées  dans  ce  liquide,  et  elle  est  encore  mal  coiraoe, 
si  l'on  tient  compte  des  différences  dans  les  résultats  analytiques.  Pourtant  les  dii- 
mistes  habiles  n'ont  pas  manqué  aux  physiologistes.  Berzelius,  MM.  Thenard,€iDeiio, 
Chevreul,  Demarçay,  Liebig,  etc. ,  ont  successivement  étudié  ce  produit  desécréticii. 

D*après  fierzelius,  celle  du  bœuf  est  ainsi  composée  :  — Eau,  90,64;  matière 
biliaire  et  graisse,  8,00,  --  mucus  de  la  vésicule,  0,30,  —  osmazôme,  chlorure  et 
lactaie  de  soude,  0,7Z(,  — soude,  0,i!il,  —  phosphate  de  soude  et  de  chaux, 0,11. 

M.  Thenard  a  trouvé  dans  la  bile  du  même  animal  sur  800  parties  :  Eau,  709, 
^-  matière  résineuse  verte,  15,  —  picromel,  69,  —  une  matière  jaune  en  pro- 
portion variable,  soude,  /i,— phosphate  de  soude,  2,  —  chloi-hydrate  de  potasse it 
de  soude,  3,5,— sulfate  de  soude,  0,8,  — phosphate  de  chaux,  1,2,  et  destracff 
d'oxyde  de  fer. 

Tiedcir.ann  et  Gmclin  (i)  ont  reconnu  dans  le  même  liquide  :  1"  un  pnocipe 
odorant  qui  passe  ù  la  distillation  ;  2**  de  la  choleslérine  ;  3""  de  la  résine  biliaire; 
h"  del'asparagine  biliaire  ;  5"  du  picromel  ;  6*"  une  matière  colorante  ;  7*  une  mati^ 
azotée  ;  8°  de  la  gliadine;  9'  de  l'osmazôme  ;  10*'  une  matière  à  odeur  nrioaiie; 
11"  de  la  matière  salivaire  ;  12°  du  mucus:  13"  du  bicarbonate  d'ammoniaque; 
l/!i-20'' des  margarate,  oléate,  acétate,  cholate,  bicarbonate,  phosphate  etsuffur 
de  soude,  avec  un  peu  de  potasse;  21*  du  chlorure  de  sodium  ;  22*  du  phospbiie 
de  chaux  ;  23"*  et  de  l'eau  dans  la  proportion  de  91,51  pour  100  parties  debSe. 

D'après  d'autres  chimistes,  la  bile  aurait  une  composition  beaucoup  moins  €«•- 
pliquée.  M.  Demarçay  la  regarde  comme  formée  essentiellement  d'acide  choléi<|v 

(1)  hocherches  e<xpérim^{ales  mr  la  digestion ,  première  partie,  p.  8S« 
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ei  de  soude,  c'est-à-dire  d*un  choléale  de  soude  en  dissolution.  N.  Liebig  (1)  donne 
une  formule  peu  différente  de  cette  dernière,  et  il  pense  que  le  plus  grand 
nombre  des  matières  admises  dans  la  bile  ne  sont  que  les  produits  de  la  décom- 
position  eiercée  sur  elle  par  les  agents  employés  aux  recherches  analytiques. 

On  ne  sait  pas  encore  si  la  bile  offre,  chez  les  divers  carnivores,  quelques  variétés 
de  composition.  Presque  toutes  les  analyses  tentées  jusqu'ici  portent  sur  celle  du 
bœuf  et  de  Thomme.  Gmelin  a  analysé  aussi  la  bile  du  chien,  et  M.  Lassaigne  (2) 
celle  du  cheval,  dans  laquelle  il  s'est  trouvé  de  95  à  96  parties  d*eau,  une  grande 
quantité  de  résine  verte,  une  matière  jaune,  beaucoup  de  mucus,  une  matière 
imère  ayant  quelque  analogie  avec  le  picromel,  de  la  soude,  du  sulfate  de  soude, 
du  chlomrede  sodium  et  du  phosphate  de  chaux.  Malheureusement  cette  analyse  a  été 
Eute  d'après  le  produit  qui  s'était  accumulé  dans  le  canal  hépatique  dix-neuf  heures 
après  la  ligature  de  ce  coud  uit.  M.  Lassaigne  a  également,  depuis  peu,  examiné  la  bile 
de  cet  herbivore,  que  j'avais  recueillie  immédiatement  après  l'établissement  d'une 
fistole.  Sa  densité  était  de  1,005  ;  elle  contenait  98,3  d'eau  et  1,7  de  résidu  sec. 

Il  serait  bien  h  désirer  que  les  chimistes  nous  fissent  connaître,  d'une  manière 
comparative,  la  composition  de  la  bile  qui  a  séjourné  dans  la  vésicule,  et  celle  de  la 
bile  qui  passe  directement  du  foie  dans  Tintestin  ;  car,  à  en  juger  par  les  propriétés 
physiques,  ces  deux  variétés  ne  peuvent  être  identiques.  Il  ne  serait  pas  moins  in« 
téressant  de  comparer  la  bile  du  carnassier  h  celle  de  l'herbivore,  la  bile  du  fœtus  à 
celle  de  Tadulte,  la  bile  formée  pendant  la  digestion  avec  celle  qui  est  sécrétée  ^  la 
mite  d'une  longue  abstinence,  la  bile  de  l'animal  sain  avec  celle  de  l'animal  ma- 
lade, etc.  Mais  on  cherchera  plutôt  le  poids  atomique  d'un  corps  ou  la  formule 
f*Qn  principe  insignifiant  que  la  solution  de  ces  importants  problèmes. 

Quel  est  le  i*ôle  de  la  bile  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  ?  Boerhaavc  regar- 
dait ce  fluide  comme  étant  destiné  à  modifier  l'acidité  des  liquides  de  l'estomac  ; 
Haller  le  considérait  comme  l'agent  de  la  dissolution  des  graisses  ;  Brodie  croyait 
qii*elle  concourt  h  la  formation  du  chyle.  D'autres  ont  prétendu  qu'elle  n'a 
nicon  usage  et  qu'elle  constitue  un  simple  produit  excrémentiticl.  Cette  dernière 
opinion,  qui  remonte  à  Galien,  a  été  pendant  longtemps  soutenue  sans  preuves,  et 
elle  l'est  encore  aujourd'hui  par  beaucoup  de  physiologistes  qui  s'appuient  sur  des 
données  expérimentales. 

M.  Blondlot  ayant,  h  l'exemple  de  M.  Schwann,dcLouvain,  établi  sur  des  chiens 
ooe  Gstule  à  la  vésicule  biliaire  api  es  avoir  lié  le  canal  cholédoque,  afin  d'empêcher 
h  bile  de  couler  dans  l'intestin,  a  observé  que  ces  carnivores  guérissent  parfaitement 
des  suites  de  l'opération,  et  que  les  fonctions  digestives  continuent  à  s'effectuer 
régulièrement,  bien  que  le  produit  de  la  sécrétion  hépatique  soit  versé  à  l'extérieur  : 
aussi  a-t-îl  conclu  de  ce  fait  que  la  bile  est  inutile  à  la  digestion. 

Il  semble,  au  premier  aperçu,  que  la  conclusion  de  M.  Blondlot  est  bien  fondée 
et  que  si  la  bile  n'est  pas  tout  à  fait  inutile  aux  fonctions  digestives,  elle  ne  prends 
du  moins,  à  ces  dernières  qu'une  part  très  peu  importante.  Cependant,  il  y  a  dans 
reipérieiicc  même  une  cause  d'erreur  qu'il  fallait  éviter  avant  d'affirmer  que  tonte 

(I)  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animale  et  à  la  pathologie.  Paris,  1841; 
p.  338. 

(3)  Analomiû  vétérinaire,  de  M.  Girard,  4*  édition,  t.  II,  p.  73. 
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la  bile  sécrétée  s*écoule  au  dehors  après  la  ligature  du  canal  cholédoque.  Lorsqoe 
le  conduit  biliaire  a  été  lié,  sans  qu'on  ait  fait  une  fistule  à  la  vésicule»  sa  continnité 
se  rétablit  et  la  bile  reprend  son  cour8  normal,  comme  Tiedemann  et  Gmefia 
l'ont  plusieurs  fois  observé.  Quand  il  a  été  lié  après  rétablissement  d'une  fistule  à 
la  vésicule,  il  se  rétablit  encore,  bien  que  la  fistule  persiste,  et  alors  une  partie  de 
la  bile  reprend  son  cours  versTintestin,  tandis  que  Tautre  s'échappe  à  l'extérieur: 
c'est  ce  que  M.  Schwann  a  constaté,  et  c'est  aussi  ce  que  j'ai  vu  sur  un  veau  de  six  à 
sept  semaines,  dont  j'avais  lié  le  canal  cholédoque  tout  près  de  l'intcstio,  après  avoir 
fixé  un  tube  à  la  vésicule.  La  ligature  de  soie  dont  les  bouts  avaient  été  laissés  hors 
de  la  plaie,  tomba  le  huitième  jour  avec  son  anse  intacte  qui  indiquait  évldeauneot 
la  section  du  conduit.  A  partir  de  ce  moment,  l'écoulement  de  la  bile  fut  moias 
abondant,  et  il  diminua  graduellement  par  la  suite.  Le  jeune  ruminant  ayant  été 
tué  cinq  semaines  après  l'opération,  le  canal  cholédoque  fut  trouvé  rétabli  ctes- 
touré  d'adhérences  avec  les  parties  voisines.  La  pression  exercée  sur  la  vésicule  fai- 
sait couler  dans  le  duodénum  par  un  petit  jet,  la  bile  que  le  réservoir  contenait 
Or,  n'est-il  pas  probable  que  le  chien  de  M,  Blondlot  est  dans  le  même  cas  que  ceix 
de  M.  Schwann  et  que  le  veau  dont  je  viens  de  parler?  Je  dirais  volontiers  que  ceue 
probabilité  équivaut  à  une  certitude,  si  n'était  l'approbation  académique  donocc ai 
travail  de  cet  expérimentateur. 

Il  n'est  donc  pas  démontré  que  la  bile  soit  un  produit  excrémentitiel  inutile  à  h 
digestion.  Si  elle  avait  ce  caractère,  on  s'expliquerait  difficilement  pourquoi  elleot 
versée  à  l'entrée  de  l'inlesiin  grêle,  et  mêlée  à  d'autres  liquides  qui  jouent  on  rôk 
incontestable  dans  les  phénomènes  digestifs.  Certains  de  ses  principes,  tels  queb 
matières  colorantes,  résinoïdes,  les  sels,  sont  de  véritables  excréments,  pnisqv 
l'analyse  chimique  les  retrouve  dans  les  matières  fécales.  Mais  rien  ne  prouve 
([u'il  en  soit  de  même  des  autres,  et  rien  ne  fait  supposer  que  les  premiers  ne  puis- 
sent avoir  des  usages  spéciaux  avant  d'être  éliminés. 

Divers  expérimentateurs  ont  attribué  à  la  bile  un  rôle  important,  en  ce  qui  cob- 
cerne  la  formation  du  chyme.  Brodic  ayant  observé  qu'après  la  ligature  du  canal 
cholédoque,  le  contenu  des  cbylifèrcs  n'était  plus  qu'un  fluide  transparent,  a  pré- 
tendu que  ce  fluide  n'était  pas  du  chyle,  et  que  celui-ci  cesse  de  se  produiiTûD 
que  la  bile  ne  coule  plus  dans  l'intestin.  Brodiese  fait  illusion.  Le  liquide  que  char- 
rient les  chylifères  après  la  ligature  du  canal  cholédoque  peut  être  encore  du  diOr. 
bien  qu'il  n'ait  pas  la  teinte  lactescente  qu'il  tient  de  la  présence  dos  niaii«it> 
grasses.  Du  reste,  iM.  Magcndie  et  d'autres  expérimentateurs  lui  ont  reconnu  alun 
les  caractères  ordinaires,  quant  à  ses  propriétés  physiques.  Enfin,  AIM.  Tiedema^ 
et  Gmelin,  Leuret  et  Lassaigne  ont  constaté  que  le  chyle  continue  à  se  foriucr 
après  rinterceptiou  du  cours  de  la  bile. 

MM.  Leuret  et  Lassaigne  (1)  ayant  lié  le  canal  cholédoque  à  un  lévrier  qui  mafl- 
gea  plusieurs  fois  après  l'opération,  trouvèrent  dans  le  canal  thoracique  «  uniiqoiii^ 
d'un  rose  jaunâtre,  presque  transparent.  »  Ce  fluide  donna  à  l'analyse  de  l'albi' 
mine,  de  la  fibrine,  de  la  soude,  du  chlorure  de  sodium,  du  phosphate  dccbsti 
une  matière  colorante  jaune  soluble  dans  l'alcool,  et  une  autre  matière  colorai ' 

(1)  Ouv.  cité,  p.  148. 
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rooge.  Mais  était-ce  là  du  cbylc  ou  de  la  lymphe  ?  La  teinte  rose  jaunâtre,  la  presque 
transparence  du  liquide  semblent  indiquer  que  c'était  de  la  lymphe.  Néanmoins 
les  auteurs  de  Texpérience  le  regardent  comme  du  chyle. 

MM.  Tiedemann  et  Gmelin(l)  ont  pratiqué  la  ligature  du  canal  sur  une  dizaine 
de  chiens.  A  la  suite  de  l'opération,  ils  ont  vu  survenir  rictère,  la  péritonite»  Tcn- 
gorgement  du  foie.  Chez  les  animaux  qui  ont  survécu  un  certain  temps,  l'ictère 
s*cst  dissi|)é,  la  continuité  du  canal  s*cst  rétablie,  et  la  bile  a  repris  son  cours  dans 
^intestin.  Chez  ceux  qui  furent  tués,  alors  que  la  bile  n'arrivait  plus  dans  l'intestin, 
on  trouva  dans  les  chylifères  un  fluide  «  transparent  et  non  blanc  »,  et  dans  le  ca« 
nal  thoracique,  un  liquide  coloré  en  jaune  par  les  principes  de  la  bile  qui  avait  été 
résorbée.  Mais  ici  encore,  le  contenu  des  chylifères  n'a  pas  été  examiné  sous  le  rap- 
port chimique,  et  il  reste  à  savoir  si  le  contenu  du  canal  thoracique  était  autre  chose 
que  la  lymphe  qui  s'y  trouve  constamment,  en  quantité  variable,  suivant  les  cir- 
constances. Les  analyses  comparatives  des  expérimentateurs  allemands  répondraient 
la  question  si  elles  étaient  plus  complètes. 

EnGn,  M.  Blondlot  et  d'autres  ont  vu  du  chyle  blanc  dans  les  vaisseaux  lactés  du 
mésentère  de  l'intestin  grêle.  Cette  fois,  il  y  a  de  fortes  raisons  de  croire  que  ce  pro- 
duit a  les  caractères  ordinaires.  Mais  pourquoi  n'a-t-on  pas  analysé  le  fluide  opaque 
et  lactescent  qui,  sans  aucun  doute,  devait  se  trouver  dans  le  canal  thoracique?  Il 
est  étonnant  que  M.  Blondlot  à  qui  les  manipulations  chimiques  sont  familières, 
ail  négligé  de  fixer  sur  ce  point  l'opinion  incertaine  des  physiologistes. 

Ainsi  il  semble  résulter  de  la  plupart  des  expériences,  que  le  chyle  se  forme  sans 
le  concours  de  la  bile  ;  mais  il  reste  encore  beaucoup  à  faire  pour  démontrer  que  ce 
fluide  n'a  pas  d'influence  sur  la  forihation  du  chyle.  On  arrivera  aisément  à  des  ré- 
soltals  positifs  en  modifiant  les  méthodes  employées  jusqu'ici.  D'abord,  il  faudra 
lai«er  de  côté  la  simple  ligature  du  canal  cholédoque,  car,  en  s'opposant  à  l'élimi- 
nation de  la  bile,  elle  donne  lieu  à  l'engorgement  du  foie,  à  l'ictère,  qui  compliquent 
d'une  manière  très  fâcheuse  les  phénomènes  consécutifs  de  l'opération.  Ces  trou- 
bles seiont  évités,  soit  en  établissant  une  fistule  à  la  vésicule  après  l'application  de 
la  ligature,  soit,  ce  qui  est  encore  bien  préférable,  en  adapUnt  au  canal  biliaire  un 
tube  qui  fasse  couler  la  bile  à  l'extérieur.  En  second  lieu,  il  conviendra  de  recueillir 
et  d'analyser  le  liquide  des  chylifères  de  l'intestin  grêle  pour  le  comparer  à  celui 
que  ces  vaisseaux  contiennent,  à  l'eut  normal,  sur  des  animaux  de  même  espèce  que 
ceux  employés  aux  expériences  et  entretenus  avec  des  aliments  de  même  nature. 
Cette  dernière  opération  n'étant  possible,  ni  sur  le  chien,  ni  même  sur  le  cheval, 
il  sera  indispensable  de  la  tenter  sur  un  grand  ruminant.  Je  dirai  plus  lard  com- 
ment on  établit  aux  chylifères  énormes  de  ces  ruminants  des  fistules  à  l'aide  des- 
quelles on  recueille  du  chyle  pendant  des  journées  entières  sans  troubler  beaucoup 
les  fonctions  digesiives.  Le  petit  veau  dont  il  a  été  question  tout  à  l'heure  était 
dans  d'excellentes  conditions  pour  de  pareilles  recherches  ;  et  on  ne  saurait  guère 
douter  que  pendant  les  huit  jours  que  sa  bile  fut  totalement  évacuée  à  l'extérieur, 
il  ait  continué  à  manger  et  à  ruminer,  sans  qu'il  se  fût  formé  de  chyle  dans  les  vais- 
seaux lactés  de  l'intestin. 

(1)  Ouv.  ct7.,  deuxième  partie,  p.  47.  JP 
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IM  divers  uiagea  atiribuésà  la  bile  soal  encore  inolns  bien  détermittrtqneeeliii 
qui  est  relatifs  la  formation  du  chyle. 

On  a  prétendu,  depuis  fort  longtemps,  que  ce  fluide  jouissait  de  la  propriété  ée 
dissoudre  les  matières  grasses,  et,  par  conséquent,  de  rendre  lear  absorption  ptos 
facile.  Cette  opinion,  de  môme  qu'une  foule  d'autres,  a  trouvé  des  défenseurs  et 
des  adversaires.  Sa  valeur  est  incertaine  faute  de  bonnes  raisons,  soit  pour  l*élayer, 
soit  pour  la  renverser. 

La  bile  paraît  exercer  sur  Tintestin  une  stimubtion  favorable  aux  sécrétions  is- 
testinales  et  aux  mouvements  péristaltiques,  ainsi  que  Gatîeu  Tavail  prétends. 
Pourtant,  le  fait  n'est  pas  bien  établi.  La  rareté  des  déjections  cbez  leschieM  dont 
le  canal  cholédoque  est  lié,  et  chez  les  ictériques,  tient  bien  plus  aa'ralentiiseaifst 
du  travail  digestif  qu'à  un  défaut  d'énergie  dans  les  contractions  du  pbui  mnsca* 
laire  de  l'intestin. 

Elle  empêche,  dit-on,  la  décomposition  putride  du  contena  de  l'intestin.  Pis- 
sieurs  observateurs  disent  avoir  reconnu  aux  aliments,  aax  liquides  et  aux  gai  de 
l'appareil  digestif  une  odeur  très  fétide  lorsque  la  cours  de  la  bile  sTaiC  été  inter- 
rompu. Mais  s'est-on  bien  assuré  que  ce  n'était  point  là  un  phénomène  cadavérîqne! 

On  a  pensé  qu'elle  déterminait  la  précipitation  du  chyle,  parce  qu'on  a  obsené 
que  son  contact  avec  les  matières  sorties  de  l'estomac  donne  lieu  à  U  formatioo  ds 
flocons  blancs  et  opaques.  C'est  là  une  hypothèse  peu  soutenable  qu'il  faollaiser 
(le  côté  tant  qu'on  ne  saura  pas,  d'une  manière  précise,  quelle  est  la  natoredeccs 
masses  floconneuses. 

Enfln,  on  a  dit  que  la  bile  servait  à  la  dépuration  du  sang  auqnd  elle  enlève  des 
matériaux  nuisibles  ou  superflus.  Ce  dernier  usage,  fort  important,  nous  occupera 
par  la  suite.  Disons  seulement  ici  qu^une  grande  partie  des  principes  constituants 
de  la  bile  sont  évacués  avec  les  déjections,  comme  les  analyses  chimiques  ÏM 
prouvé  depuis  longtemps.  Ces  principes  paraissent,  par  suite  de  leur  contact  avec 
le  chyme,  éprouver  des  modifications  spéciales,  d'où  résulte  leur  inaptitude  à  être 
résorbés, 

II.   DB   LA  SÉCRÉTION  PANCRÉATIQUE. 

Nous  venons  de  voir  la  bile  constamment  sécrétée  et  constamnoent  versée 
dans  l'intestin*  La  continuité  de  la  sécrétion  hépatique  indique  assex  que  son  pro- 
duit remplit  un  rôle  de  dépuration  ;  le  ralentissement  de  cette  sécrétion  et  le  dépôt 
de  la  bile  dans  un  réservoir  spécial,  lorsque  la  digestion  languit  ou  se  suspend,  prou- 
vent suflisamment  que  ce  fluide  prend  part  à  l'élaboration  des  matières  alimen- 
taires. La  physionomie  propre  à  Taction  du  foie  ne  va  plus  se  retrouver  à  celle  du 
|)ancréas  :  celle-ci  va  se  présenter  sous  une  forme  nouvelle  essentiellement  dide- 
rente  du  mode  d'action  du  foie,  des  glandes  salivaires  et  de  tous  les  autres  orgasc^ 
sécréteurs.  Ici  Texpérimentation  va  dévoiler  des  nuances  que  les  ingénieuses 
conceptions  de  Bordeu  et  de  Biclial  n'ont  pu  comprendre. 

Le  pancréas,  dont  la  structure  lobuléc  rappelle  celle  des  glandes  salivaires,  se 
présente  sous  cette  forme  chez  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles,  et  sor  w 
certain  nombre  de  poissons  ;  mais  il  paraît  remplacé  dans  la  plupart  des  espctr» 
«le  cette  dernière  classe  par  des  canaux  pyloriques  ouverts  à  l'extrémité  supêneve 
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de  riQt««tiQ  grêle.  Son  canal  excréteur,  le  plus  souTcot  simple  dans  les  mammi- 
fères et  muUipleobez  les  oiseaux,  offre,  relativement  aux  canaux  biliaires,  un  mode 
de  terminaison  assez  variable. 

Premièrement,  les  canaux  biliaire  et  pancréatique  parfaitement  distincts  s*ou- 
vrent  k  une  distance  plus  ou  moins  grande  l'un  de  l'autre,  comme  dans  le  bœuf, 
le  porc,  le  lapin,  le  lièvre,  le  cocbon  d'Inde. 

Deuxièmement,  ils  peuvent  se  terminer  très  près  l'un  de  l'autre,  comme  dans 
quelques  espèces  de  singes,  d'après  les  observations  de  Cuvier. 

Troisièmement,  ils  peuvent  s'insérer  au  môme  point  par  deux  oriGces  confondus, 
de  môme  que  chez  le  ciieval,  l'âne,  le  cbat,  etc. 

Quatrièmement  enfin,  ils  peuvent  s'aboucher  l'un  dans  l'autre  et  se  terminer  par  un 
canal  commun  pinson  moins  long  :  c'est  le  cas  de  l'homme,  d'une  partie  des  singes, 
des  carnivores,  du  chameau,  du  lama,  de  la  chèvre  et  de  la  brebis.  Cette  dernière 
disposition  permet  à  l'expérimentateur  d'obtenir  un  mélange  de  bile  et  de  suc  pan- 
créatique suivant  lç«  proportions  que  la  nature  a  déterminées. 

Il  est  à  noter  C|liei  chez  les  mammifères  dont  les  canaux  biliaire  et  pancriMique 
ne  s'ouvrent  pM  au  mÔme  point,  c'est,  à  quelques  exceptions  près,  le  canal  hUkMre 
qui  précède  l'autre.  Au  contraire  ce  sont  les  canaux  pancréatiques  qui  s'iniè- 
rent  les  premiers  dans  l'inteitln  chez  la  plupart  des  oiseaux.  Les  nombreuses  qb - 
strvations  de  Cuvier  et  de  m,  Duvernoy  établissent  nettement  cette  loi  dont  ^^ 
signification  physiologique  reste  k  déterminer. 

Le  pancréas,  dont  l'aspect  et  la  structure  paraissent  lesmAmea  din*  tous  Infini- 
maux  supérieurs,  fonctionne-t-il  suivant  un  mode  invtriabl^i  pour  toutei  les 
espèces?  Sa  sécrétion  est-elle  continue  qu  intermittente?  est>el||i  pins  abondinteà 
telle  période  de  la  digestion  qu*i  telle  autre  ?  Son  produit  prései||$^t-il  des  oinic* 
tères  et  des  propriétés  identiqni^B  cliex  les  carnassiers,  les  herbivqfes  et  les  rumi- 
nants, et  l'intervention  de  celui«ci  est-elle  indispensable  à  la  dige|ttQ|iintestiR|ilc? 
Ce  sont  là  autant  de  questions  que  l'expérimentation  seule  peut  résoudre. 

De  Graaf,  anatomiste  hollandais,  est  le  premier  qui  ait,  par  un  procédé  ingé- 
nieux, recueilli  le  suc  pancréatique  sur  l'animal  vivant.  Depuis  cet  expérimenta- 
teor,  MM.  Leuretet  LassaigOA  recueillirent  le  suc  pancréatique  du  cheval,  ||]4,  Tie* 
demann  et  Gmelin  celui  de  la  brebii,  et  tout  récemment  M.  Bernard  obtint  celui  du 
chien  par  une  heureuse  modification  du  procédé  de  de  Graaf,  et  fit  connaître  une 
remarquable  propriété  de  ce  fluide  ;  mais  aucun  de  ces  physiologistes  ne  détermina 
les  caractères  de  l'action  du  pancréas.  Un  tel  résultat  était  d'ailleurs  impossible 
à  atteindre,  chez  le  chien,  le  cheval  et  la  brebis,  pour  des  raisons  faciles  à  trouver 
et  qui  seront  exposées  plus  tard  :  aussi  ai-je  entrepris  mes  recherches  sur  les  grands 
ruminants,  chez  lesquels  il  est  facile  d'établir  des  fistules  pancréatiques,  sans  irriter 
la  glande  et  sans  troubler  sensiblement  les  fonctions  digestives  (1). 

Le  pancréas  du  bœuf  est  couché  en  partiesurlesdrconvolutions  du  côlon,  eten  par- 
tie sur  la  région  droite  et  supérieure  du  rumen,  depuis  la  scissure  du  foie  jusque 
aa«dessous  de  la  deuxième  vertèbre  lombaire;  il  porte,  à  son  extrémité  intestinale, 
oo  seul  conduit  qui  s'ouvre  dans  le  duodénum  de  30  à  &0  centimètres  en  arrière  de 

(1  )  Voy.  mes  eipériences  sur  la  sécrétion  pancréatiqae  des  grands  ruminants  [Complet 
r^uê  de  V Académie  âês  iciencet,  17  mars  iSSl,  t.  XXXII). 
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roiiverture  du  canal  choledorino.  Ce  conduit,  soQvent  dêiaché  de  la  glimlc  sur  uik 
étendue  de  2  a  3  cenltmètres,  esl  assez  large  pour  recevoir  un  tube  d*uii  diamè^ 
de  S  â  9  mîJljtïiÈtrcs, 

Pour  arriver  sur  [ecauat  excréteur  dti  pancréas,  on  faîulans  le  creux  du  flanc  droii 
une  incision  longue  de  10  à  12  centimèfres,  p^ralEMe  à  la  dernière  côte  et  Si^jarée  et 
celte-ci  par  nn  espace  de  3  à  /j  travers!  de  doigt  ;  on  divisesuccessivemeiU  la  pelu  et  lo 
muscles,  puis  on  tord  les  petits  vaisscnnx  qui  peuvent  avoir  été  léséiï  ;  en  Ont  ét^ 
qac  ia  plaie  ne  donne  plus  de  sang,  oîj  ouvre  le  puntotne.  Alors  on  fait  au  ttnâ 
pancréatique,  qui  apparaît  entre  le  duodénum  et  rextrémité  inférieure  tk  h  glande, 
une  petite  incision  longitudinale  par  laquelle  on  engage  un  tube  de  ferre  muntil'Eiij 
léger  bourrelet  h  charpie  extrétnité.  Celui-ci  est  enstiite  fiié  par  une  ligature  eirfn* 
birc  passée  autour  du  canal,  h  Taide  (Vune  aiguille  à  fioinie  mousse.  I^nfin  k  pbk 
abdominale»  à  travers  laquelle  on  fait  passer  te  tube,  est  fermée  par  une  sutura 
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tiG.  50,  —  7*aurmu  avec  l'appareil  d^iliné  à  recwilUr  k  fluide  pancfécUqm^ 
Si  ropération  a  été  bien  faite,  rintestin  enveloppé  dans  un  double 
iraura  pas  été  exposé  au  contact  de  Pair  ;  le  pancréas  n*aura  été  ni  blesié  pÊttl^- 
sirumeni  tranchant,  ni  froissé  par  la  main  de  l'expérimentaieur.  Si  d*iiOe«ili 
digcMion  était  acïive  et  ia  sécrétion  établie  au  moment  de  Finclsioa  do  caari,« 
verra  le  fluide  pancréatique  limpide  monter  plus  ou  moins  rapideitient  damblife 
et  s  échapper  à  Textérieur.  L'animal  coniinucra  à  tnanger  et  ï  ruminer  comme  êo^ 
ravant,  et  pendant  cinq,  six,  huit  jours,  on  pourra  suivre  dans  toutes  sw  ffe^ 
le  travail  sécréteur  de  la  glande. 
Dès  les  premiers  moments  de  rexpérience,  le  suc  pancréaiiqoe   coole  hof* 
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comme  de  l'eau  et  présente  une  légère  viscosité  qui  augmente  par  le  refroidissement. 
Au  bout  d'un  certain  temps,  il  sort  moins  abondamment  et  bientôt  on  voit  la  sé« 
crétion  se  suspendre  à  peu  près  complètement  ;  celle-ci  se  rétablit  ensuite  d'une 
manière  insensible,  devient  de  plus  en  plus  active,  puis  diminue  et  cesse  de  nou- 
veau, pour  reprendre  son  activité  première,  et  ainsi  de  suite. 

La  sécrétion  pancréatique,  au  lieu  d'être  continue  et  régulière,  éprouve  des 
variations  qui  lui  donnent  un  type  intermittent  :  elle  oscille,  dans  des  limites 
plus  ou  moins  étendues,  suivant  l'état  de  la  digestion.  En  général,  il  semble  que  son 
maximum  d'activité  coïncide  avec  la  fin  d'une  période  de  rumination  et  avec  les 
moments  qui  la  suivent  :  alors  son  pro<luit  s'élève  souvent  au  cliiffi*e  de  200  à 
270  grammes  par  heure,  pour  un  bœuf  de  taille  moyenne.  Voici  un  tableau  qui 
résume  une  expérience  suivie  pendant  une  semaine.  Il  donne  une  idée  suffisante 
de  la  sécrétion  dans  ses  rapports  avec  l'état  de  la  digestion. 
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Premier  jour. 
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L'animal  e»t  encore  couché. 

IJ. 

11  est  debout. 
Il  rcfu»c  les  aliments  qu'on 

lui  préscnle. 
Il  est  coucliû  et  no  rumine 

pa*  encore. 


L'ampoulo  est  renversée  et  le 

liquide  perdu. 
La  sëcrétion  est  suspendue. 
Quelques  grammes  seulement, 

sëcr<^tiun  sus^iendoe. 


L'animal  est  couclié. 
Sécn^tion  suspendue. 


Deuxième  jour. 


164 
158 
136 
00 
351 


L'animal  rumine. 

Sécrétion  suspendue. 
A  partir  ilo  ce  moment ,  on 
cesse  d'obscner  l'animal. 
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Troisième  jour. 
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L'aninoal  man||:e. 

Id.       (encore  un  peu). 
Rumine. 
Ne  rumine  pas. 


Rumine  un  peu. 


Quatrième  jour. 
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Cinquième  jour. 
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L'animal  mange. 
11  mange  encore. 

Il  commence  à  ruminer. 
U  continue  à  ruminer. 
L'animal  est  couché. 


Sixième  jour. 
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La  sécrétion  est  à  peu  pi\i 
su*pendoe. 

La  sécrétion  est  suspendue. 
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Tel  est  le  résultat  d'une  expérience  qui  réussit  àmenreiUeet  qu*U  Ait  pott&le 
(le  suivre  assez  longtemps  pour  faire  une  étude  minutieuse  de  la  sécrétion  pancréa* 
lique.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  ainsi.  Le  pancréas  est  une  glande 
dont  Tacliou  se  trouble  et  se  suspend  sous  l'influence  d*une  irritation  très  légère. 
L'expérimentateur,  malgré  tout  le  soin  qu'il  peut  mettre  à  se  placer  dans  les  meil- 
leures conditions,  ne  doit  pas  s'attendre  à  jouir  constamment  du  spectacle  que 
donne  la  sécrélion  lorsque  ses  phénomènes  conservent  leur  r^ularité }  il  est  exposé 
&  des  déceptions  ou  plutôt  à  des  résultats  qui  s'éloignent  de  l'état  nornuiL  Indi- 
quons ici  les  principaux,  afm  qu'on  distingue  bien  les  caractères  typiques  de  b 
sécrétion  de  ceux  qu'elle  piend  dès  qu'elle  vient  îi  éprouver  une  perturbation  plai 
ou  moins  considérable. 

Si  l'on  établit  la  fistule,  à  un  de  ces  moments  pendant  lesquels  la  sécrétion  est 
suspendue  ou  extrêmement  ralentie,  on  trouve  le  canal  flasque  et  affaissé,  et  riea 
ne  s'écoule  |)ar  le  tube  qu'on  y  fixe  à  l'aide  d'une  ligature;  la  sécrétion  ne  s'établit 
que  quatre,  cinq,  six  heures  après  que  l'appareil  a  été  fixé;  quelquefois  même  elle 
ne  s'établit  qu'après  plusieurs  jours,  bien  que  les  animaux  mangent  et  mniineatk 
peu  près  comme  dans  les  circonstances  ordinaires.  Ainsi  elle  n'avait  pas  encore  te* 
pris  son  activité  au  bout  de  vingt-quatre  heures  chez  un  taureau  très  vigonrenx,  et 
au  bout  de  quarante-huit  heures  chez  une  vache;  enfin  elle  ne  commença  h  donner 
des  quantités  appréciables  de  liquide  que  le  cinquième  jour  chez  un  petit  taure^io 
d'un  an,  dont  les  fonctions  digestives  ne  furent  |)oint  suspendues. 

Si,  au  contraire,  la  sécrélion  est  active  lorsqu'on  fait  la  fistule,  le  liquide  coule 
Immédiatemeut ,  dès  que  le  tube  est  placé,  ou  il  commence  à  couler  au  bout  d'oa 
quart  d'heure ,  car  il  peut  arriver  que  les  manipulations  de  l'expérience  déter* 
minent  une  suspension  momentanée  dans  l'action  de  In  glande.  Alors  la  sécrétion 
présente ,  pendant  un  certain  temps,  les  caraclères  ordinaires.  Bientôt  elle  augmeute 
graduellement  et  n'éprouve  ni  arrêt  ni  oscillations  marquées.  Ce  signe  de  mau- 
vais augure  indique  que  le  pancréas  s'irrite  et  s'cuflammo.  Aussi  la  sécrétion,  aprî'S 
s'être  exagérée  graduellement  pendant  vingt,  vingt-quatre,  trente  heures,  s'arrête 
presque  tout  à  coup  et  demeure  suspendue  deux ,  trois,  quatre  jours,  après  lesquels 
on  voit  s'échapper  des  flots  de  suc  pancréatique  limpide,  non  visqueux  ,  charriant 
des  débris  d'épithélium. 

Ce  dernier  résultat  est  assez  fréquent ,  car  l'irritation  de  la  plaie  abdominale  et 
celle  du  canal  excréteur  se  propagent  à  la  glande,  dans  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable,  bien  que  celle-ci  n'ait  été  ni  froissée  ni  déplacée.  Nous  verrons  qn  il 
se  reproduit  avec  une  exagération  telle  chez  le  cheval ,  le  mouton ,  le  chien  et  le 
porc ,  que  les  véritables  caractères  de  la  sécrétion  sont  (ont  à  fait  masqués,  et  qo'ils 
eussent  longtemps  échappé  aux  investigations  des  physiologistes  sans  les  heureuses 
conditions  que  présentent  les  animaux  ruminants. 

Enfin,  dans  tous  les  cas,  soit  que  la  sécrétion  se  trouve  suspendue,  soit  que  son 
produit  s'échappe  à  l'extérieur  pendant  un  certain  temps,  le  canal  se  coupe  in 
niveau  de  la  ligature,  le  tube  tombe  six ,  huit  jours  après  l'opération  ;  il  se  forme 
un  épanchemcnt  qui  cerne  les  extrémités  du  conduit  divisé,  et  bientôt  celui-ci  se 
cicatrise  et  se  rétablit  avec  un  diamètre  peu  difl'érent  de  celui  qu'il  avait  primitiie- 
ment ,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  deux  fois  sur  le  veau  et  le  taureau.  L'animal  qvi  ai 
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pM  cessé  dé  naogiMr  et  de  ramioer,  guérit  très  promptetamit  «  coniMf  »i  les  parois 
abdoniiisles  seules  eussent  été  di? iséts. 

C'est  par  une  suite  d*expérieoces  faites  dans  diierses  conditioDS,  c*est  par  une 
série  de  combinaisons  bien  calculées,  qn*on  arrive  à  démêler  les  phénomènes  régu* 
liera  de  la  sécrétion ,  des  phénomènes  insolites  et  exceptionnels  qu'elle  peut  pré« 
senter.  Comme  une  sorte  de  protée,  elle  rerét  différentes  formes,  parmi  lesquelles 
9  faut  reconnaître  celle  qui  appartient  à  l'eut  normal. 

Ches  les  solipèdes  (1),  la  sécrétion  pancréatique  est  fort  diflBcile  k  étudier.  Le 
pancréas  de  ces  animaux  est  profondément  situé  au-dessous  de  la  colonne  vertébrale. 
Son  canal  excréteur  est  enveloppé  par  la  glande  jusqu'à  son  insertion  et  il  a  des  parois 
excessivement  minces.  Pour  aller  le  chercher,  il  faut  ouvrir  largement  le  ventre, 
ser  la  ligne  médiane,  depuis  le  sternum  jusqu'à  20  ou  30  centimètres  du 
pvbis,  faire  sortir  de  la  cavité  abdominale  une  partie  du  côlon ,  inciser  le  duo- 
dénum sur  une  étendue  de  trois  à  quatre  travers  de  doigt ,  puis  engager  une  sonde 
h  bourrelet  dans  le  cansri,  et  l'y  fixer  au  moyen  d'une  ligature  très  serrée  qui 
tosbrasse  l'extrémité  inférieure  de  la  glande  ;  enfin  il  faut  replacer  l'intestin  et 
fermer  par  une  suture  de  ruban  la  plaie  des  parois  de  l'abdomen. 

Ce  procédé  que  de  Graaf  employa  le  premier  sur  le  chien,  réussit  à  MU.  Leuret  et 
Lassaigne  sur  le  cbevaL  II  m'a  permis  une  fois,  après  trois  tentatives  infructueuses, 
de  recueillir  une  assez  grande  quantité  de  suc  pancréatique.  L'expérience  fut  faite 
sur  un  cheval  qui  avait  mangé  du  foin  et  de  l'avoine  plusieurs  heures  avant  que 
kl  fistule  fât  établie.  Dès  que  le  duodénum  fut  ouvert,  et  qu'une  petite  éponge  fut 
engagée  à  l'ouverture  pylorique  pour  prévenir  l'expulsion  dn  chyme ,  je  vis  très 
distinctement  le  liquide  s'échapper  en  nappe  et  par  saccades  par  l'orifice  du  canal. 
Une  fois  que  la  sonde  munie  de  son  ampoule  de  caoutchouc  fut  fixée,  le  liquide 
descendit  dans  cdle-ci ,  même  avant  qu'on  eût  relevé  l'animal.  Voici  le  produit  de 
b  ftstnle  depuis  le  commencement  de  l'expérience  jusqu'au  moment  de  b  suspen* 
skm  de  la  sécrétion. 


HEURES 

ileretpérience. 

TEHPS 

en  mioutes. 

QUAlTTITiS 

en  grammes. 
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!-• 

2* 

3V    ..... 

4* 

5« 

30 
30 
30 
)          30 
30 
30 
30 
30 
}> 

136 
138 
125 
130 
156 
20 
» 

» 

Le  cheval  est  encore  couché. 

Id. 
Il  Ml  relevé. 
Il  est  dehout. 

Id. 

Id. 
Quelques  gouttes  seulement. 
La  sécrétion  est  suspendue  et  ne  se  réta- 
blit plus. 

(1)  G.  Colio,  Expériences  sur  la  sécrétion  pancréatique  du  cheval,  du  porc  et  du  mouton 
[Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  28  juillet  1851,  t.  XXXIII). 
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D'après  le  résultat  exprimé  dans  le  tableau  qui  précède,  on  voit  que  la  sécréiioo 
pancréatique  est  uniforme  pendant  les  deux  premières  heures,  et  qu'elle  aagmeiH« 
un  peu  à  partir  de  la  troisième,  pour  diminuer  subitement  et  cesser  bientôt 
après.  La  moyenne  de  la  quantité  obtenue  est  donc  à  peu  près  de  265  grammes 
par  heure,  ou  sensiblement  le  chiffre  de  la  sécrétion  chez  la  vache  et  le  taureau. 
Elle  aurait  été  plus  considérable  si  le  second  canal  pancréatique  qui  communique 
avec  le  premier  eût  été  lié,  ou  si  l'on  eût  recueilli  par  une  autre  petite  sonde  ce  qu'il 
Terse  dans  Tintestin.  Mais,  à  supposer  que  le  fluide  charrié  par  ces  deux  conduits, 
dont  le  second  est  très  petit,  eût  été  obtenu,  il  ne  faudrait  pas  attacher  une  grande 
importance  à  son  chiffre,  car  Firritation  de  la  glande,  suivant  qu'elle  est  plus  oa 
moins  vive,  trouble,  à  un  degré  variable,  la  sécrétion.  D'ailleurs ,  la  fistule  peut 
être  établie,  tantôt  lorsque  la  sécrétion  est  très  active,  tantôt  lorsqu'elle  est  peu 
abondante.  Évidemment  elle  l'était  moins  sur  le  cheval  de  l'eipérience  de  MM.  î^n- 
ret  et  Lassaigne,  puisqu'elle  ne  donna  que  96  grammes  en  une  demi-heure. 

Il  est  encore  un  autre  procédé  qui  permet  de  recueillir  le  suc  pancréatique  dû 
cheval,  sans  léser  la  glande  ni  lier  son  canal  excréteur  :  je  l'ai  employé  plusieurs 
fois,  et  il  m'a  toujours  réussi.  Il  consiste  à  lier  le  canal  cholédoque  et  le  pylore  d'uo 
cheval  en  pleine  digestion,  puis  à  chasser  progressivement,  à  partir  de  U  ligauire 
et  à  l'aide  de  la  pression  des  doigts,  les  matières  que  contient  le  duodénum  qu'on 
lie  ensuite  à  son  extrémité  postérieure.  De  cette  manière,  on  vide  sans  l'ouvrir 
la  première  partie  de  l'intestin  et  l'on  prépare  un  réservoir  au  suc  pancréatique.  An 
bout  d'une  heure,  on  lue  Tanimal,  et  l'on  trouve  dans  l'anse  duodénale  600, 
800  et  quelquefois  1000  grammes  d'un  suc  parfaitement  limpide  et  semblable  ï  U 
salive  maxillaire  la  plus  pure  ;  c'est  du  suc  pancréatique  rendu  très  visqueux  par 
le  produit  des  glandes  de  Bruuner  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Il  est  à  noter  que  dans  cette  circonstance,  si  l'anse  duodénale  est  remplie  et  dis- 
tendue, le  suc  qui  continue  à  se  sécréter  s'accumule  dans  les  canaux  et  y  acquiert 
une  extrême  viscosité.  Au  moment  où  l'on  détache  le  pancréas  du  duodénum,  ou 
constate  même  que  le  liquide  accumulé  dans  le  duodénum  reflue  par  le  canal  en 
assez  grande  quantité.  Le  résultat  de  cette  variante  montre  bien  que  la  moyenne 
de  l'expérience  précédente  est  loin  d'être  exagérée. 

La  sécrétion  pancréatique  du  porc  a  des  caractères  que  l'expérimentation  ne  peut 
aussi  aisément  reconnaître  que  chez  les  animaux  ruminants.  La  fistule  pancréatique 
s'établit  sans  difiiculié  chez  le  pachyderme.  Il  suffit  pour  cela  de  faire  au-dessous  de 
l'hypochondre  droit  une  incision  longue  d'un  décimètre  et  demi,  par  laquelle  oa 
attire  l'anse  duodénale  qui  porte  l'insertion  du  canal  excréteur.  Bien  que  cette  partie 
de  l'intestin  ait  un  mésentère  trop  court  pour  qu'on  puisse  l'amener  au  dehors  de 
l'ouverture,  on  aperçoit  aisément  le  canal  sur  les  sujets  très  maigres  et  Tou  y  fiie 
rapidement  un  tube  d'argent  muni  d'une  petite  ampoule,  puis  on  referme  la  pUie 
des  parois  abdominales.  Si  l'on  veut  comparer  la  sécrétion  biliaire  avec  celle  du 
pancréas,  on  adapte  en  même  temps  un  appareil  au  canal  cholédoque.  A  peine  1$ 
tubes  sont-ils  fixés  que  l'un  donne  de  la  bile  en  grande  quantité,  et  l'autre  do  soi 
pancréatique  en  plus  faible  proportion.  Voici  d'abord  les  quantités  du  soc  pia- 
créatique  obtenu  sur  deux  porcs  adultes  et  de  taille  ordinaire. 
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PREMIER  PORC. 

1 

DEUXIEME  PORC.                  || 

^ ""-^ 

•^^^                      ~*v 

^^ -^. 

T"^'^ — ^"^       ^^11 

BKniES 

TBHPi. 

QUAHTITÉS 

UEURES 

TEMPS. 

QUANTITÉS 

dePeipérience. 

en  grammes. 

de  rexpérieDce. 

en  gramiqes. 

1 

39  min. 

5 

1 

1  heur. 

7 

2 

1  heur. 

9 

2 

4  1/2. 

3 

8 

3 

4 

4 

7 

4 

7 

5 

7 

5 

6  1/2 

6 

6 

7 

2 

8 

12 

9 

2 

1           1             1 

Ces  produits  sont  fort  minimes  relalivemcnt  à  la  lailie  du  porc  et  au  poids  de  son 
pancréas.  Ceux  de  Texpériencc  suivante  dans  laquelle  on  recueille  en  même  tem|)s 
la  bile  et  le  suc  pancréatique  dans  des  ampoules  séparées  sont  plus  considérables 


HEURES 
de 

L'EXPÉRIENCE. 


2* 

3*  . . . . 
4' 

5*  et  6* 


26» 


TEMPS 


0,23 
0,21 
0,10 
0,37 
0.38 
1,00 
1,00 
1,30 
3.00 
2,12 


0,18 
1,00 
1,10 
1,50 


SLC 

1>A.NCRÊATIQUB. 


Qii^iutitri 
rn  grammrt. 


2 

3 

3 

7 

8 

6 

11 

14 

21 

18 


BILE. 


Quantité* 
en  grammrt. 


73 
52 
24 
G6 
78 

lOG 
9G 

111 


Deuxième  jour. 


44 


78 
33 


OBSERVATIONS. 


La  bile  n'est  plut  recueillie. 


La  bile  ne  coolc  plus  qu*cn  trcs  pclile 
quantité. 

La  sécrétion  biliaire  est  tarie. 


Cette  dernière  expérience  montre,  d*unc  manière  frappante,  Taugmentation  gra- 
duelle de  la  sécrétion  pancréatique  coïncidant  avec  la  diminution  incessante  de  la 
sécrétion  biliaire.  Elle  nous  fait  voir  la  première  peu  active  dans  les  premiers  mo- 
ments et  très  abondante  par  la  suite,  tandis  que  la  seconde,  très  active  au  début, 
se  ralentit  sur  la  fin  et  même  se  suspend  tout  à  fait.  Il  y  a  là  un  sujet  de  médila- 
tion  pour  les  physiologistes. 
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La  sécrétion  pancréatique  du  chien  peut  être  encore  moins  bien  étudiée  que  celk 
du  porc,  car  le  canal  pancréatique  descarniTores  étant  enveloppé  par  la  glande 
Jusqu'à  son  insertion,  il  faot,  après  avoir  attiré  le  duodémiin  aa  dehors  de  la  cavité 
abdominale,  disséquer  en  quelque  sorte  Textrémité  du  pancréas  pour  mettre  son  cani 
à  découvert,  l'inciser  et  y  fixer  un  tube.  Du  reste  la  sécrétion  est  si  peu  abondante 
chez  cet  animal,  qu'elle  donne  tout  an  plus,  quand  Topération  est  bien  faite  et  ém 
de  bonnes  conditions,  2  à  3  grammes  de  liquide  par  heure.  [L'irritation  qui  s'em* 
pare  rapidement  de  la  glande,  la  péritonite,  les  vomissements  qui  suivent  Téubli»- 
nement  de  la  fistule  ne  permettent  point  à  l'observateur  d'étudier  la  sécrétion  itcc 
ses  caractères  habituels  qai  se  dessinent  d'une  manière  si  nette  et  si  remarquable 
chez  les  grands  ruminants.  De  plus  chez  le  chien  comme  chez  le  porc  et  chez  lo 
intres  animaux,  dont  le  pancréas  s'irrite  trop  vivement,  la  sécrétion  ne  tarde  pv 
à  se  sus[)endre  pour  se  rétablir  au  bout  de  vingt-quatre,  trente  heures  ou  après  une 
période  plus  prolongée  encore. 

£nfin  chez  le  mouton  et  la  chèvre,  l'action  du  pana^éas  se  trouble  aussi  à  un  tel 
degré,  qu'il  devient  à  peu  près  impossible  d'en  saisir  la  véritable  physionomie,  i 
part  cette  circonstance  commune  à  beaucoup  d'autres  animaux,  les  petits  niminaots 
donnent  à  l'expérimentateur  de  nouvelles  ressources  pour  l'étude  de  la  bile  et  éi 
fluide  pancréatique.  Chez  ces  derniers  le  canal  du  pancréas  se  réunissant  an  caul 
biliaire,  il  arrive  à  l'intestin  un  mélange  des  deux  liquides  en  proportions  variabksi 
suivant  l'activité  respective  de  chacune  des  glandes.  Par  suite  de  cette  di^wsitioi 
remarquable,  on  peut  recueillir  isolément  la  bile  et  le  soc  pancréatique  ou  les  deii 
roélés  ensemble.  £n  eiïet,  sil'onfixele  tube  au-dessus  du  conftucntdesdeuxcaiiati, 
•  on  obtient  de  la  bile  pure  ;  si  on  le  fixe  an-dessous,  on  obtient  les  deux  fluides  loé* 
langés  ;  enfin  si,  laissant  le  tube  à  ce  dernier  point,  on  applique  une  ligature  sor  k 
xanal  biliaire  au-dessus  du  confluent,  c'est  du  suc  pancréatique  qui  coule  parb 
fistule.  Tiedemann  et  Gmelin  se  servirent  de  la  troisième  de  ces  combinaisons  poitf 
obtenir  le  suc  pancréatique  de  la  brebis,  mais  ils  n'eurent  point  l'idée  d'employer 
les  deux  autres. 

La  sécrétion  pancréatique  ne  peut  être  étudiée  longtemps  sur  le  bélier,  car  l'ir^ 
Titation  du  pancréas  fait  bientôt  cesser  l'écoulement  du  liquide.  J'ai  obtenu,  sarai 
animal  de  cette  espèce,  jusqu'à  7  grammes  de  suc  en  une  heure.  Les  premiers 
portions  étaient  un  peu  verdies  k  leur  passage  dans  l'exlrcmité  inférieure  du  cani 
•commun,  mais  les  autres  étaient  limpides  et  d'une  transparence  parfaite.  Snrdfii 
moutons,  la  fistule  disposée  de  manière  à  verser  dans  l'appareil  le  mélange  de  bile  d 
4e  suc  pancréatique  a  donné  les  quantités  suivantes  t 
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PREyiER  BÉUER. 


HECKES 
It  r«spéiitnce 


1^' 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 


28 
29 
30 
31 


TEMPS 
en  iMares  «t  min. 


20  DL 

1  h.  2  m. 

1  h*  8  m. 

1 

1 

i 

1 

1 


Deuxième  jour, 

1 
1 
1 
1 


OUARTlTés 
de  liquide  en  grain 


4 
16 
39 
20 
20 
21 
19 
20 


12 
13 
14 
15 


DEUXIÈME  BÉLIER. 


HBUftES 
de  l'cupërience 


2 
3 

4 

5 
6-8 

9 
10 


1 
1 

1 

1 

1 

2  h. 

2 

1 


30  m. 


QUARTITÊS 
de  liquide  en  gr, 


10 

12 

S 

4 

8 

37 

23 

23 


On  voit  par  ce  court  aperçu  que  Técoulement  du  mélange  des  deux  fluides 
prouve  des  oscillations  assez  étendues  qui  peuvent  dépendre  de  plusieurs  raisons, 
lais  principalement  de  ce  que,  dans  certains  moments,  la  vésicule  reçoit  plus  ou 
loins  de  bile  ou  en  expulse  une  quantité  variable,  ensuite  des  périodes  d'activité 
u  de  ralentissement  dans  la  sécrétion  pancréatique.  Il  est  aisé,  par  les  propriétés 
u  fluide  obtenu,  de  voir  s*il  contient  beaucoup  ou  peu  de  suc  pancréatique  ets*ll 
'en  renferme  pas  du  tout.  Dans  le  premier  cas,  il  émulsionne  une  forte  pioportion 
e  matières  grasses  ;  dans  le  second,  très  peu  ;  dans  le  troisième,  il  est  dépourvu  de 
ropriétés  émulsives. 

Si,  maintenant,  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  Tensemble  des  résultats  que  donne 
expérimentation,  en  ce  qui  concerne  nos  espèces  domestiques,  nous  serons  frappés 
e  trouver  si  peu  de  rapport  entre  la  taille  des  animaux  et  Fabondance  de  la  sécré- 
on  pancréatique,  ou  entre  le  poids  de  la  glande  et  la  quantité  de  fluide  qu'elle 
roduit  :  cependant,  ce  rapport  est  quelquefois  exact. 

Ainsi,  le  pancréas  du  cheval  pèse  en  moyenne  300  grammes  ;  celui  du  bœuf  et 
e  la  vache,  à  peu  près  autant.  Chez  ces  deux  herbivores,  dont  la  taille  est,  en  gé- 
éral,  h  peu  près  la  même,  la  sécrétion  pancréatique  atteint  sensiblement  le  même 
liiïrc.  Mais  à  part  ces  animaux  entre  lesquels  il  y  a  une  proportionnalité  remar- 
uable,  on  ne  trouve  plus  pour  les  autres  une  relation  analogue,  soit  qu'on  les  com- 
are  entre  eux,  soit  qu'on  les  mette  en  parallèle  avec  les  premiers. 

Le  pancréas  du  mouton  pèse  50  à  60  giammes,  c'est-à-dire  le  cinquième  du  pan* 
réas  des  grands  ruminants  et  des  solipèdcs.  II  devrait,  par  conséquent,  dans  Thy- 
othèse  d*une  proportionnalité  constante,  sécréter  50  grammes  de  liquide  dans  les 
ériodesde  surexcitation.  Pourtant  alors,  il  n'en  donne  que  de  7  à  8,  c'est-à-dire  k 
xième  de  ce  qu'il  semblerait  devoir  sécréter. 
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Celui  du  porc  pèse  de  idO  à  180  grammes.  Il  devrait  couséquemment  fournir  la 
moitié  de  ce  que  produit  le  pancréas  du  cheval  et  du  bœuf,  mais  c'est  à  peine  s  li 
donne  10  à  15  grammes  dans  chacune  des  premières  heures,  ou  à  peu  près  le 
dixième  de  son  produit  fictif. 

En  présence  de  ces  différences  considérables,  on  se  demande  natureilemeui  m 
elles  existent  bien  en  réalité  ou  si  elles  résultent  des  perturbations  provoquées  jMr 
rincision  des  parois  abdominales,  la  lésion  du  canal  excréteur,  et  quelquefois  même, 
par  la  lésion  du  tissu  de  la  glande.  La  question  est  fort  difficile  à  résoudre.  Sâib 
doute,  les  manipulations  que  nécessite  la  formation  d'une  fistule  doivent  être  consi- 
dérées comme  Tune  des  causes  principales  des  différences  dont  nous  parlons,  d'au- 
tant plus  que  leurs  effets  varient  suivant  qu'elles  ont  été  plus  ou  moins  longues, 
douloureuses,  et  suivant  le  degré  d'irritabilité  des  espèces.  Ensuite,  l'état  de  b 
sécrétion  au  début  de  l'expérience  doit  influer  sensiblement  sur  son  produit,  qui 
pourrait  bien  ne  pas  être  également  abondant  chez  tous  les  animaux  dont  le 
pancréas  a  le  même  poids. 

S'il  n'existe  pas  une  proportion  exacte  entre  le  poids  du  pancréas  et  la  quaniiti 
du  liquide  sécrété  par  celte  glande,  il  n'y  en  a  pas  davantage  entre  cet  organe  et  itb 
autres  du  même  genre,  le  foie  et  les  glandes  salivaires,  par  exemple.  Ainsi,  le  foie 
qui,  dans  le  cheval,  pèse  dix-huit  à  vingt  fois  autant  que  le  pancréas  du  mèiuf 
animal,  ne  sécrète  pas  plus  que  ce  dernier.  La  parotide,  qui  ne  représente  que  k 
vingt-sixième  du  foie,  sécrète  cependant  quatre  à  cinq  fois  autant  que  cette  glaodc 
monstrueuse,  et  elle  donne  six  fois  autant  que  le  pancréas  dout  elle  n'atteint  ^  k 
volume.  Mais  nous  reviendrons  plus  tard  sur  les  rapports  d'activité  qui  existent  cotre 
les  diverses  parties  du  système  glanduleux. 

Les  faits  qui  précèdent  nous  permettent  de  saisir  la  physionomie  distinciiK  d 
la  sécrétion  pancréatique  surtout  chez  les  grands  ruminants;  ils  nous  donncDi  h 
éléments  nécessaires  pour  distinguer  lasécrétionrégulièredela  sécrétion  pervertie: 
enfin,  ils  nous  font  voir  tout  ce  qu'a  de  bizarre  l'action  d'un  organe  qui  semble  h: 
soustraire  aux  investigations  du  physiologiste.  Recherchons,  à  présent,  Icscar^- 
tères,  la  composition  et  le  rôle  du  fluide  pancréatique. 

Le  suc  pancréatique  pris  dans  les  canaux  excréteurs  immédiatement  aprb  ii 
mort,  ou  obtenu  sur  l'animal  vivant  par  la  ligature  de  ces  derniers,  est  épais  m>' 
queux,  filant  comme  la  salive  maxillaire;  mais  alors  il  est  mêlé  à  une  forte  pa- 
portion  de  mucus  qui  lui  donne  un  aspect  différent  de  celui  qu'il  a  dans  les  circu:^ 
stances  ordinaires.  Recueilli  dans  les  premiers  moments  de  Texpérience,  il  a  uc 
viscosité  légère  chez  le  bœuf  et  le  mouton,  très  faible  chez  le  cheval  et  le  p^rù 
Obtenu  au  bout  de  quelques  heures,  il  est,  chez  le  chien,  d'après  les  obserratKiu^ 
de  M.  Bernard,  et  chez  les  divers  animaux  domestiques,  d'après  les  miennes,  de 
pourvu  de  viscosité. 

Sa  réaction  a  paru  acide  à  Tiedcmann  et  Gmelin  dans  les  premiers  momcois  ^^ 
alcaline  sur  la  fin  ;  elle  a  été  trouvée  acide  par  Schulze  chez  le  chien,  k  ch.: 
et  le  cheval,  mais  elle  est  toujours  alcaline.  MftJ.  Leuret»  Lassaigue,  .Mageu^^ 
et  Bernard  ont  fait  cette  observation  sur  divers  animaux.  Je  me  suis  assuré  auâ&it]^ 
ce  fluide  est  constamment  alcalin  sur  le  bœuf,  le  cheval,  l'âne,  le  bélier,  le  pc«t  <n  i^ 
chien  ;  il  conserve  cette  réaction  à  toutes  les  périodes  de  rexpérimentattoo,  etoe^ 


DE   LA   DKiESTlON   INTESTINALE.  (J/il 

|)€r(l  pas  môme  après  avoir  éprouTc  un  commencement  de  décomposition.  Sa  saveur 
est  très  légèrement  salée.  Il  n'a  pas  d'odeur  caractéristique. 

Ce  liquide  possède  des  propriétés  et  des  caractères  extrêmement  variables.  Pris 
dans  le  canal  immédiatement  après  la  mort,  il  n'a  pas  l'aspect  de  celui  qu'on  recueille 
par  une  fistule  :  il  est  concentré  à  un  haut  degré  et  mêlé  à  une  forte  proportion  de 
mucus.  Obtenu  immédiatement  après  qu'un  appareil  est  fixé  au  canal  excréteur,  il 
est  chez  le  chien,  d'après  M.  Bernard,  tellement  épais  et  albumineux,  qu'il  se  coa- 
};ulc  entièrement  par  la  chaleur.  Je  l'ai  vu  très  coagulable,  mais  cependant  un  peu 
moins  que  dans  le  chien,  chez  le  bœuf  et  le  mouton.  MM.  LcuretetLassaigne  n'ont 
|)as  trouvé  celui  du  cheval  coagulable,  et  leur  observation  est  très  juste  :  elle  s'ap- 
plique également  au  suc  pancréatique  du  porc.  Peut-être  ce  liquide  n'a-t-il  pas 
exactement  les  mêmes  caractères  dans  tous  les  animaux  et  possède-t-il,  suivant  le 
degré  d'activité  de  la  sécrétion,  une  consistance  et  une  coagulabilité  variables. 

Sa  composition  n'a  été  déterminée  jusqu'ici  que  pour  le  cheval,  le  chien  et  la 
brebis. 

MM.  Leuret  et  Lassaigne  qui  ont  analysé  celui  qu'ils  ont  obtenu  sur  le  cheval 
dans  la  première  demi-heure  de  l'expérience,  y  ont  trouvé  99,1  d'eau,  00,9  de  ma- 
tière animale  soluble  dans  l'alcool,  de  matière  soluble  dans  l'eau,  d'albumine,  de 
mucus,  de  soude  libre,  de  chlorure  de  sodium,  de  potassium  et  de  phosphate  de 
chaux. 

Tiedemann  et  Gmelin  ont  trouvé  dans  celui  de  la  brebis 96,35  d'eàu,de  l'osma- 
zômc,  une  matière  casécusc,  beaucoup  d'albumine,  un  peu  d'acide  libre,  des  carbo- 
nate, chlorure,  phosphate,  sulfure  alcalins,  du  carbonate  et  du  phosphate  cal- 
caires, 3,65.  Celui  du  chien  était  épais,  filant  comme  du  blanc  d'œuf  étendu  d'eau, 
il  contenait  une  forte  proportion  d'albumine,  91,  28  d'eau,  et  8,72  de  parties  solides. 
Ces  analyses  contrastent  singulièrement.  M.  Lassaigne  trouve  99  parties  d'eav 
et  à  |)eine  1  partie  de  résidu  sec  dans  le  suc  pancréatique  du  cheval,  et  seulement 
des  traces  d'albumine.  M.  Gmelin  trouve  91  parties  d'eau,  beaucoup  d'albumine, 
et  plus  de  8  parties  de  résidu  sec  dans  le  suc  du  chien.  De  telles  différences  tien- 
nent sans  doute  à  ce  que  le  fluide  pancréatique  du  cheval  n'a  pas  la  même  compo- 
sition que  celui  du  chien  ;  elles  dérivent  aussi  du  procédé  employé  pour  recueillir 
le  liquide.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  adaptent  au  canal  une  sonde,  et  à  l'extrémité 
de  la  sonde  une  ampoule  de  caoutchouc  aiïaissée,  ils  analysent  le  produit  de  la  pre- 
mière demi-heure.  C'est,  à  mon  avis,  une  méthode  excellente,  et  je  ne  vois  pas  sur 
quoi  M.  Bérard  (1)  se  fonde  pour  reprocher  à  ces  expérimentateurs  d'avoir  donné 
une  analyse  qui  ne  s'applique  pas  à  du  suc  pancréatique  normal.  MM.  Tiedemann 
et  Gmelin,  au  contraire,  laissent  l'extrémité  inférieure  du  pancréas  hors  de  l'abdo- 
men |>endant  quatre  heures  entières  ;  ils  analysent  le  liquide  sécrété  pendant  cette 
longue  période,  liquide  dont  la  première  goutte  tombe  seulement  vingt-six  minutes 
après  que  le  tube  est  fixé  au  canal  pancréatique  ;  de  plus,  ils  le  recueillent  dans  un 
vase  où  il  s'évapore  à  mesure  qu'il  y  est  versé.  N'est-ce  pas  là  un  procédé  des  plus 
défectueux  qui  se  puissent  imaginer  ?  Kt  pourtant  leur  analyse  passe  pour  s'appliquer 
à  du  suc  nonnal,  et  cela  surtout,  prce  qu'elle  indique  l'existence  d'une  grande 

(t)  Ouv.  cUé,i.  11,  p.  400. 
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quantité  d*albumiiie.  Le  suc  pancréatique  de  la  brebis  ne  fut  pas  obtenu  dans  de 
meilleures  conditions.  La  première  goutte  sortit  au  bout  de  trois  heures  et  demie, 
et  ce  fut  le  produit  qui  s'écoula  pendant  les  huit  premières  heures,  et  même  cdoi 
que  la  fistule  donna  jusqu'à  ia  mort  de  Tanimal,  que  l'on  soumit  à  l'analyse.  Ce  li- 
quide qui  suintait  gouite  à  goutte  dans  un  vase,  se  concentrait  évidemment  par  le 
fait  de  la  volatilisation  de  sa  partie  aqueuse  ;  il  filait  comme  du  blanc  d'œuf  et  coo- 
tenait  aussi  beaucoup  d'albumine.  Les  portions  recueillies,  en  dernier  lieu  Jusqu'à 
la  mort  du  ruminant,  étaient  même  plus  riches  que  les  premières  en  principes  Gxes. 
Mais,  grâce  à  la  forte  proportion  d'albumine  que  ce  suc  a  présentée,  il  reçoit  aojoor- 
d'hui  le  titre  de  suc  normal.  On  réserve  à  celui  qui  est  peu  albumineux  et  qui  ne 
se  coagule  pas  comme  du  blanc  d'œuf,  l'épithète  d*anormal  ! 

Ces  distinctions  ne  me  séduisent  guère.  L'aptitude  du  fluide  pancréatique  à  se 
prendre  en  masse  par  l'action  de  la  chaleur,  n'est  pas  un  caractère  constant.  Je  ne 
l'ai  constatée,  ni  dans  le  suc  pancréatique  du  cheval,  ni  dans  celui  du  porc  obtcoos 
pendant  la  première  heure  qui  suivait  l'application  du  tube;  je  ne  l'ai  même  pas  vue 
dans  le  produit  de  la  première  demi-heure.  Vicndra-t-on  dire  que  ce  suc  obteno 
si  vile  n'était  point  un  produit  normal?  D'un  autre  côté,  le  fluide  pancréatique  do 
Lœuf  et  celui  de  la  brebis  recueillis  dans  les  premiers  moments  de  l'oxpôriencr,  se 
coagulaient  en  grande  partie  et  presque  autant  que  celui  du  chien.  Chez  la  brcbb. 
il  conserve  même  celte  coagulabilité  dans  la  deuxième  et  la  troisième  heure  qui 
suivent  l'établissement  de  la  fistule. 

Le  degré  de  coagulabilité  du  fluide  pant^réatique,  on  plutôt  la  proportion  d'albu- 
mine que  ce  produit  renferme ,  me  parait  tenir  à  plusieurs  circonsfances.  Les 
premières  quantités  recueillies  se  prennent  souvent  en  masse ,  mais  alors  l'écoule- 
ment est  peu  abondant,  les  quantités  qui  suivent  ne  possèdent  pas  ce  privilège 
pour  peu  que  la  sécrétion  soit  active,  de  telle  sorte  qu'une  demi-heure  après  le 
commencement  de  l'expérience,  on  n'obtient  plus  qu'un  liquide  peu  albumineux. 
Lorsque  l'écoulement  s'établit  seulement  un  quart  d'heure,  une  demi-licure, 
une  heure  même  après  que  la  fistule  a  été  faite,  les  premières  quantités  sont  très  al- 
bumineuses,  et  elles  conservent  ce  caractère  tant  que  la  sécrétion  est  languissante. 
Or,  je  le  demande,  est-il  logique  de  considérer  comme  anormal  le  suc  obtenu  une 
(Icini-heurc  après  la  fistule  qui  a  donné  dès  le  début,  et  de  regarder,  au  contraire, 
comme  un  produit  normal  celui  qu'on  recueille  au  bout  d'une  heure  sur  l'animal 
dont  la  sécrétion  puncréalique  s'est  établie  longtemps  après  le  début  de  l'expérience? 
La  quantité  plus  ou  moins  grande  d'albumine  que  contient  le  suc  pancréati(]ue. 
me  paraît  variable,  suivant  les  animaux,  et  surtout  suivant  le  degré  d'activité  de 
la  sécrétion.  Elle  est  très  considérable  tant  que  celle-ci  est  peu  abondante;  elle 
devient  très  faible,  au  contraire,  quand  la  glande  donne  beaucoup  de  liquide.  Oo 
voit,  de  môme,  dans  les  expériences,  la  bile  sortir  très  fluide  quand  la  sécrétion  r< 
active,  et  d'autant  plus  épaisse,  que  celle  sécrétion  se  ralentit  davantage.  11  ne  serait 
pas  étonnant  que,  dans  un  temps  donné,  il  se  format  toujours  dans  le  pancréas  ont 
certaine  quantité  d'albumine  qui  serait  mêlée,  tantôt  à  une  faible  proportion  d'eafl . 
lantôt  à  une  quantité  moins  considérable  de  ce  fluide. 

Ce  qui  me  porte  à  croire  qu'il  peut  en  être  ainsi ,  ce  sont  les  résultats  de  |>iti9 
de  vingt-cinq  expériences  suivies  dans  toutes  leurs  phases  chei  le  tauretu,  la  vack 
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le  bélier,  le  cheval,  Tâue,  le  |K)rc  et  le  chien.  Chez  les  grands  rumiuauls,  par  exemple, 
la  sécrétion  persiste  quelquefois  pendant  une  semaine  entière  avec  des  caractères 
réguliers;  les  animaux  mangent,  ruminent,  et  plus  tard  guérissent  à  merveille, 
après  la  chute  du  petit  appareil  adapté  à  la  fistule.  Or,  à  part  les  petites  quantités 
de  suc  recueillies  pendant  les  premières  minutes  de  Texpériencc,  tout  le  reste  ne 
se  prend  point  en  masse  sous  Finflucnce  de  la  chaleur  :  il  donne  seulement  des  flo- 
cons albumineux ,  et  de  plus,  il  émulsionnc  et  acidifie  les  matières  grasses  à  tous 
les  moments  de  cette  longue  période. 

Je  ne  veux  pas  dire  pour  cela  qu'on  n'obtient  jamais  dans  les  expériences  un  pro- 
duit plus  ou  moins  modifié  et  altéré.  Sans  doute,  lorsque  la  sécrétion  devient,  sur  le 
chien,  excessivement  abondante  le  second  jour  après  l'opération,  par  excès  du  dé^ 
Yeloppement  de  la  péritonite  et  de  l'inflammation  du  pancréas,  le  produit  de  la  glande 
n'est  plus,  à  beaucoup  près,  semblable  à  celui  de  l'état  normal  De  même,  lorsque 
après  une  suspension  de  trois,  quatre,  cinq  jours,  la  sécrétion  se  rétablit  brusque^ 
ment,  elle  ne  fournit  pas  tout  d'abord  un  liquide  identique  avec  celui  qu'elle  donne, 
une  fois  que  l'irritation  du  tissu  glandulaire  s'est  entièrement  dissipée.  L'aspect 
trouble  du  suc  et  la  présence  des  débris  d'épilhélium  indiquent  assez  qu'il  n'a  ))oint 
encore  recouvré  ses  caractères  habituels. 

Ces  réflexions  sur  la  variabilité  des  caractères  que  présente  le  produit  de  la  glande 
la  plus  sensible  peut-être  de  toutes  les  glandes  de  l'économie,  méritent  d'être  pesées. 
Elles  ne  pouvaient  se  présenter  à  l'esprit  de  physiologistes  qui  se  sont  contentés, 
pour  apprécier  les  caractères  et  les  propriétés  du  suc  pancréatique,  de  le  recueillir 
par  des  procédés  qui  donnent  des  résultats  trompeurs.  Ainsi  Mayer  recueillit,  dit- 
on  ,  ce  fluide  sur  le  cadavre  d'un  chat ,  dans  une  ampoule  du  canal,  grosse  à  peine 
comme  un  grain  de  chènevis.  Ticdemann  et  Gmelin  prirent  dans  le  canal  d'un 
cheval  qu'on  venait  de  tuer,  1  gramme  de  suc  qu'il»}  trouvèrent  très  albumineux. 
D'autres,  en  se  servant  du  dos  d'un  scalpel ,  purent  ramasser  quelques  gouttes  de 
ce  suc  sur  nne  série  interminable  d'animaux  morts.  Mais,  dans  toutes  ces  dernières 
circonstances ,  a-t-on  recueilli  autre  chose  qu'un  peu  de  liquide  mêlé  au  mucus 
des  canaux  et  privé  par  la  résorption  d'une  grande  partie  de  ses  principes  aqueux  ? 

Arrivons  aux  usages  du  suc  pancréatique. 

Haller  dit  que  ce  fluide  sert  à  modérer  l'âcreté  de  la  bile;  d'autres  prétendent 
qu'il  a  pour  office  de  délayer  le  chyme,  de  dissoudre  certains  de  ses  principes,  de 
neutraliser  son  acidité,  de  favoriser  l'assimilation  des  matières  alimentaires;  mais 
tout  cela  est  bien  vague.  Jusqu'ici  on  a  reconnu  deux  propriétés  remarquables  au 
9UC  pancréatique  ;  la  première  est  qu'il  transforme  les  aliments  amylacés  en  dextrine 
tH  en  sucre  ;  la  seconde  qu'il  émulsionnc  les  matières  grasses. 

C'est  à  MM.  Bouchardat  et  Sandras  qu'on  doit  la  découverte  de  l'action  du 
Boc  pancréatique  sur  la  fécule.  Ces  observateurs  ont  constaté  que  ce  fluide,  recueilli 
Mir  la  poule  et  sur  l'oie,  liquéfie  les  grains  de  fécule  et  les  transforme  en  dextrine 
et  en  glucose.  Ils  ont  vu  que  le  tissu  du  pancréas,  dont  les  granulations  renferment 
toujours  une  certaine  quantité  de  ce  fluide,  jouit  de  la  même  faculté.  Celle-ci  tient, 
d*après  leurs  redierclies,  à  une  variété  de  diastase«  suacepdbie  d'être  isolée 
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parTalcool,  puis  redissoute  dans  l'eau,  sans  perdre  son  pouvoir  caractéristique. 
Nous  savons  déjà  que  la  salive  exerce  une  action  semblable,  et  nous  Terrons  bien- 
tôt  qu'elle  appartient  à  d'autres  liquides. 

J'ai  eu  l'occasion,  pendant  le  cours  de  mes  expériences,  de  constater  que  le  soc 
pancréatique  de  nos  diverses  espèces  domestiques  jouit  de  cette  faculté  de  trans- 
former la  fécule  en  glucose. 

Eberle  (1  )  a  attribué  au  fluide  du  pancréas  la  propriété  d'émulsionner  les  matières 
grasses,  et  depuis  quelques  années  M.  Cl.  Bernard  (2)  l'a  démontrée  par  un  graod 
nombre  d'expériences.  M.  Bernard  a  fait  voir  qu'en  agitant  dans  un  tube  deux  parties 
de  suc  pancréatique  avec  une  partie  d'huile  d'olives,  on  obtient  un  mélange  liomo- 
gène,  laiteux,  c'est-à-dire  une  véritable  émulsion  qui  se  maintient  à  une  tempéraiurc 
égale  à  celle  du  corps.  Le  même  eiïct  se  produit  lorsqu'on  soumet  à  une  douce 
chaleur  de  la  graisse  baignée  dans  le  suc  pancréatique.  M.  Bernard  pense  qoe  la 
graisse  est  dédoublée  alors  en  acides  gras  et  en  glycérine,  car  l'émulsion  devient  Ub 
promptement  acide.  L'albumine  du  liquide  serait  l'agent  de  cette  transformation, 
qui  est  d'autant  plus  complète,  que  ce  principe  est  en  plus  grande  quantité.  Enfin, 
cet  habile  expérimentateur  a  constaté  que ,  chez  le  lapin  nourri  avec  des  alimcob 
mêlés  à  de  la  graisse,  les  vaisseaux  chylifères  ne  contiennent  un  fluide  blanc  qu'a 
partir  de  l'insertion  du  conduit  pancréatique,  situé  à  50  centimètres  du  pylore, 
tandis  qu'ils  renferment  un  chyle  non  lactescent  en  avant  de  cette  insertion,  c'est- 
à-dire  dans  les  points  où  le  suc  pancréatique  n'a  pu  émulsionner  les  matières  grasses. 

J'ai  constaté  plusieurs  fois  que  le  suc  pancréatique  du  cheval ,  de  l'âne,  du  uo- 
reau ,  du  porc ,  du  bélier  possède  les  propriétés  acidifiantes,  reconnues  par  M.  Ber- 
nard à  celui  du  chien.  Il  les  conserve  à  toutes  les  périodes  de  l'expérimentatiou  et 
à  la  température  ordinaire,  comme  à  celle  du  corps,  mais  à  un  degré  pluspru 
nonce  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Il  suffit  pour  produire  l'érnubioa 
de  deux  à  trois  parties  de  suc  pour  une  partie  d'huile  quand  il  est  très  albami 
neux  ;  il  en  faut  quatre,  cinq,  six  et  plus  dès  que  la  proportion  de  son  principe  actif 
diminue.  L'émulsion  ne  demeure  homogène  qu'avec  le  fluide  pancréatique  du  béiier 
et  du  bœuf,  obtenu  dans  les  premiers  moments  de  rexpéricncc,  elle  se  sépare  du 
reste  du  liquide  qui  a  été  recueilli  sur  le  cheval,  le  porc  et  l'âne,  où  il  semble  bieo 
moins  alhumincux,  même  au  début  de  l'expérience,  que  chez  les  autres  espèci> 

Le  mélange  de  bile  et  de  suc  pancréatique,  obtenu  sur  le  mouton  |)ar  le  aui\ 
commun  qui  résulte  de  la  jonction  des  canaux  biliaire  et  pancréatique,  jouit,  conio) 
le  suc  du  pancréas,  de  la  propriété  d'émulsionner  et  d'acidifier  les  graisses,  et  il  '^ 
possède  à  un  degré  proportionné  à  la  quantité  de  suc  pancréatique  qu'il  renferroo 
Enûn ,  le  mélange  de  ce  dernier  avec  le  suc  des  glandes  de  Brunner  n'èmulstooc^ 
pas  mieux  que  le  suc  pancréatique  pur. 

Il  reste  à  savoir  si  les  graisses  émulsionnées  dans  l'intestin  sont  réellement  dé- 
doublées en  acides  gras  et  en  glycérine,  et  si  ce  dédoublement  existe  encore  àifi> 
le  chyle.  L'affirmative  est  douteuse,  car  le  microscope  fait  découvrir  dans  le  cli^^ 
les  globules  de  graisse;  mais  enfin  l'analyse  chimique  peut  seule  prononcera  c^' 

(1)  Physiologie  der  Verdaumg,  p.  327,  cité  par  Burdach,  Traité  de  physiologk.  1 1"^ 
p.  380. 

(2)  Archives  générales  de  médecine. 
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égard.  Il  reste  aussi  h  rcchcrclier  si  le  suc  pancréatique  est  indispensable  à  l'ab- 
sorptioQ  des  matières  grasses.  Celte  question  pourra  se  résoudre  par  l'cxanieu  du 
chyle  et  des  matières  excréinentitielles  des  animaux  chez  lesquels  on  aura  fait  coulei* 
pendant  un  certain  temps  ce  liquide  émulsif  à  Textérieur.  Alors  si  Ton  trouve  encore 
dans  le  chyle  des  matières  grasses,  et  s'il  s*en  trouve  en  proportion  sensiblement 
égale  h  celle  de  l'état  normal,  il  sera  démontré  que  le  suc  dont  nous  parlons  n'est 
pas  indispensable  à  l'absorption  de  ces  matières.  J'aurais  donné  sur  ce  point  des 
indications  précises,  si  l'élément  analytique  ne  m'eût  pas  fait  défaut. 

Enfin  il  est  encore  quelques  expériences  à  tenter  pour  découvriras  autres  usages 
du  suc  pancréatique  et  voir  si  son  rôle  est  indispensable  à  la  digestion. 

Les  anciens  avaient  songé  à  cette  dernière  question.  Brunner  avait  lié  le  canal 
pancréatique  sur  des  chiens  et  extirpé  le  pancréas  sur  d'autres.  Chez  les  premiers, 
le  canal  se  rétablit  ;  chez  les  seconds,  la  soif  vive,  les  déjections  sèches,  le  marasme, 
la  mort,  furent  les  conséquences  de  l'opération. 

Il  ne  faut  rien  attendre  de  la  ligaturedu  canal.  J'ai  vu  sur  un  taureau  et  un  jeune 
veau,  comme  Brunner  l'avait  observé  sur  le  chien,  qu'après  cette  opération  il  se 
coupe  en  travers  et  qu'il  se  rétablit  ensuite  parfaitement  II  ne  faut  pas  compter 
beaucoup  sur  l'extirpation  de  la  glande,  car  les  suites  inévitables  d'une  opération 
aussi  douloureuse  contribuent  plus  au  marasme,  au  développement  d'une  soif 
inextinguible  que  le  manque  de  suc  pancréatique  dans  l'intestin.  La  meilleure  mé- 
thode d'arriver  ù  un  résultat  concluant,  serait  d'établir  une  fistule  permanente  sur 
un  grand  ruminant  et  de  bien  étudier  ensuite  les  phénomènes  de  la  digestion  et  de 
la  nutrition. 

Je  n'ai  pu,  jusqu'ici,  entretenir  les  fistules  pancréatiques  au  delà  d'une  huitaine 
de  jours.  Après  cette  époque,  le  tube  fixé  au  canal  tombe;  celui-ci  se  coupe;  les 
deux  extrémités  se  cicatrisent  et  la  plaie  abdominale  se  ferme.  Mais  pendant  tout  le 
temps  que  te  fluide  pancréatique  cesse  de  couler  dans  l'intestin,  l'animal  continue  à 
manger,  à  ruminer;  sa  soif  ne  paraît  pas  plus  vive,  ses  déjections  ne  sont  pas  plus  sèches 
que  d'habitude;  en  un  mot,  il  semble  digérer  comme  avant  l'expérience.  Un  tel 
résultat  s'obtient  chez  les  grands  ruminants,  par  suite  d'un  privilège  dont  j'ai  déjà 
parlé.  Il  ne  faut  point  le  chercher  chez  les  autres  espèces  domestiques  ou  sur  les 

victimes  ordinaires  des  expérimentateurs. 

i 

111.  DES  SÉCRÉTIONS  INTESTINALES. 

Haller,  Bichat  ont  admis,  et  tous  les  physiologistes  de  nos  jours  admettent  qu'un 
suc  particulier  est  sécrété  par  la  membrane  interne  des  intestins.  L'existence  de  ce 
liquide  n'a  été  mise  en  doute  par  personne  ;  mais  elle  n'a  pas  encore  été  démon- 
trée. Il  y  a  pins;  chacun  convient  qu'il  est  impossible  d'obtenir  pur  le  suc  intestinal, 
c'est-à-dire  isolé  des  autres  fluides  avec  lesquels  il  est  habituellement  mêlé.  Cepen- 
dant il  ne  doit  pas  rester  indéfiniment  un  mythe  pour  les  expérimentateurs.  On 
peut,  sans  grandes  difficultés,  le  recueillir  et  en  déterminer  les  propriétés. 

Le  suc  intestinal  est  nécessairement  un  produit  complexe,  car  il  y  a  dans  l'in- 
testin les  glandes  de  Brunner  sous-jacentes  à  la  muqueuse  duodénale,  les  glandes 
de  Peyer,  les  glandes  tubuliformes  de  Galeati,  et  enfin  les  follicules  solitaires  du 
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cœcum  et  du  côlon.  Très  probablement  ces  divers  organes  ne  sécrètent  point  ao 
fluide  identique, 

La  muqueuse  intestinale  semble  n'dtre  elle-même  qa*une  vaste  glande,  un  im- 
mense tapis  glanduleux  dont  la  sécrétion  peut  être  plus  ou  moins  abondante  sui- 
vant le  régime  des  animaux,  la  nature  et  la  quantité  des  matières  alinientaires  qai 
se  trouvent  en  contact  avec  sa  surface  externe. 

Les  plus  petits  de  ces  organes  sécréteurs  sont  les  glandes  tubaliformcs  décrites 
par  Galeati  et  Lieberkunh.  Elles  existent  dans  Tintestin  grêle  et  dans  le  gros  intes- 
tin, où  elles  se  présentent  sous  Taspcct  de  petits  cylindres  creux  pressés  les  uns 
contre  les  autres.  Chacune  d'elles  est  terminée  en  culde-sac  dans  Tépaisseur  delà 
muqueuse  ets*ouvre  par  un  petit  orifice  à  la  surface  libre  de  la  membrane  qui,  vue 
au  microscope,  est  criblée  de  ces  ouvertures,  tant  ces  glandes  sont  nombreuses  et 
rapprochées.  I/imagination  s*elTraic  du  nombre  infini  de  ces  petits  tubes  sur  une 
surface  aussi  vaste  que  celle  de  la  muqueuse  intestinale  qui  mesure,  comme  nous 
Tavons  vu  précédemment,  une  étendue  de  plus  de  8  mètres  carrés  pour  le  bœuf  et 
de  près  de  12  mètres  pour  le  cheval.  I/existence  de  ces  milliers  de  glandes  tubuli- 
formes  suffit  pour  faire  soupçonner  une  abondante  sécrétion.  Nous  verrons  bientôt 
que  celle-ci  est  considérable  et  qu'elle  est  la  principale  source  du  suc  intestinal. 

Outre  ces  glandes  microscopiques,  qui  se  trouvent  dans  toutes  les  parties  du 
tube  intestinal,  il  y  a  des  glandes  spéciales  dans  le  duodénum,  d'autres  dans  le  reste 
de  rintesiin  grêle,  d'autres  encore  dans  le  gros  intestin. 

Les  glandes  de  Brunner,  qui  forment,  sous  la  muqueuse  du  duodénum,  une  belle 
couche  jaunâtre,  continue  avec  elle-même,  résultent  de  l'agglomération  de  petite 
grains  qui  se  réunissent,  en  nombre  assez  considérable,  pour  former  de  p<;tites 
grappes,  dont  chacune  porte  un  canal  excréteur  commun  ouvert  h  la  surface  libre 
de  la  membrane.  Elles  sont  énormément  développées  chez  les  solipùdcs  ;  mais  ellt^ 
le  sont  beaucoup  moins  chez  les  ruminants  et  les  animaux  carnassiers. 

Les  glandes  de  Peyer  appartiennent  à  Tinteslin  grêle  de  tous  les  mammiftTe>. 
On  n'en  trouve  dans  le  gros  intestin  qu'un  très  petit  nombre  et  chez  quelqoe> 
espèces  seulement.  C'est  à  partir  de  1  à  2  mètres  du  pylore  qu'elles  apparai^eut 
chez  lessolipèdes  et  les  ruminants  sous  la  forme  de  plaques  plus  ou  moins  grandes, 
inégalement  disséminées,  au  bord  convexe  du  cylindre  intestinal. 

Elles  s'offrent  sous  l'aspect  de  gaufres  irrcgulières,  déchirées  dans  les  solipèdes 
(fig.  51  ),  arrondies,  discoïdes  chez  le  chien,  le  chat,  le  renard,  le  lièvre  ;  rubanéi* 
chez  le  bœuf  et  le  porc;  ovalaires  dans  le  dromadaire  et  le  chameau.  Elles  sont  fort 
petites  chez  le  dromadaire,  plus  grandes  chez  les  solipèdos,  plus  encore  dieii 
porc  ;  enfin,  elles  s'offrent  avec  des  dimensions  énormes  chez  le  bœuf,  <ù  el!t^ 
ont  10,  15 ,  25,  et  jusqu'à  30  centimètres  de  longueur  sur  une  largeur  de  t  ii  '1 
centimètres.  On  en  compte  un  nombre  très  variable,  suivant  les  animaux,  {.cchai 
(Ml  a  5  ou  6  ;  le  lapin  de  6  à  8  ;  le  chien  de  16  à  2ù  ;  le  porc  de  2^  h  33  ;  k  boi»c 
et  le  bélier  de  28  h  35  ;  le  bœuf  de  ^0  à  50  ;  le  cheval  de  iOO  h  130,  et  le  dninu- 
daire  plus  de  700. 

Ces  glandes  paraissent  constituées  par  un  certain  nombre  de  capsules  Urs^niet 
à  grande  ouverture  au  centre  desquelles  existent  des  grains  fort  petits  chez  ^ 
lièvre,  le  lapin  et  surtout  chez  le  bœuf,  et  par  des  coules  intliaires,  armiidi*^ 
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sans  ou vei  turcs  visibles ,  chez  les  animaux  carnaîisiers,  dont  les  plaqycs  agniiiiées 
ne  foni  point  relief  à  la  surface  de  la  muqueuse. 


Fit.  5J  H  ^^  Glandas  de  Peyer  du  chm^ai 
d§  grgmdêur  naturoilât 


Fi  G*  52.  —  Glitnd&t  dû  Peytr  du 
dromadaire* 


ta  difsi^miuation  de  cch  organeï^  n*a  rien  de  liie,  d'une  mauière  générale*  Les 
plus  petites  se  (rouTCJit  dans  U  pi etnîère  moitié  de  Tlntestin  grêle  cliez  les  solipèdes 
et  les  ruminants  donieslîques  ;  ks  plus  grau  des  sevmuut  à  la  dernière  portion,  J.a 
plus  considérable  de  toutes  gccope  riléon  et  se  cojittnue  habituel lemCFit  sur  la  saillie 
de  Tititcsiin  grêle  dans  le  cœcum  ;  ellei  15  ï  20  centimètres  chez  le  mouton  et  li 
cliêvre,  20  à  25  chez  le  cbiea ,  60  à  5U  cliez  le  boeuf;  enfin  i  elle  n'a  pas  moins  de 
1  me  Ire  l/'i  à  2  nU'tres,  et  quelquefois  plus,  dans  Taî^pècc  du  porc.  L'espace  le 
plus  considérable  qui  existe  entre  les  glandes  de  Pe)  er  est  celui  qui  se  trouve  entre 
les  deux  dernitTes  ;  il  est  généralement  de  2  m(;lrcs  pour  le  bélier  et  de  4  à  5  pour 
Jfjt  grands  ruminants. 

Ceji  glandes  se  trouvent  en  petit  nombre  dans  le  ceecum  et  VoriGce  du  côlon  de 
4|uek|«iesanimaui  ;  les  ruminants,  le  lapin,  le  lièvre  ei  le  porc,  par  eiiemple. 

Enfin,  la  muqueuse  du  gros  intestin  porte  un  autre  ordre  d  organes  sécréteurs 
«ppelrs  les  follicules  solitaires.  Ceux-ci ,  à  peine  visibles  k  Tœ!!  nu  cbei  le  cheval, 
sont  très  gros  chez  le  bœut,  le  porc  et  les  animaux  carnassiers.  Us  ne  deviennent 
bien  apparente  cheï  lessolipèdes  que  dans  certaines  circonstances,  comme  sur  les 
sujets  qui  meurent  de  faim.  Tarfois  ris  s'hypei  trophient  au  point  de  devenir  comme 


à 
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de  peiiles  lentilles  rosées,  dont  le  centre  est  percé  d'une  large  onvcrture  pleine  de 
mucus. 

Le  rôle  de  ces  organes  sécréteurs,  dont  le  développement  et  la  disposition  offrent 
tant  de  variétés,  suivant  les  animaux,  peut- il  être  déterminé  ?  Leur  produit  a-t-il 
des  caractères  uniformes  et  une  composition  identique?  Les  physiologistes  sVpui- 
k  sent  en  conjectures  à  cet  égard  ;  mais  leurs  dissertations  ne  peuvent  rien  oous 
apprendre  de  positif.  Il  faut  demander  aux  expériences  ce  qui ,  sans  elles,  demeu- 
rerait  toujours  un  impénétrable  mystère. 

Il  semble,  tout  d*abord  ,  qu'il  soit  impossible  de  recueillir  le  produit  des  sécré- 
tions intestinales  sans  avoir  préalablement  ouvert  rintestin  pour  le  débarrasser  dt* 
son  contenu  :  il  est  facile  pourtant  d'arriver  à  ce  résultat  par  un  procédé  extrême- 
ment simple.  Le  voici  tel  que  je  l'ai  employé  : 

Sur  un  cheval  en  pleine  digestion  et  debout,  je  fais  au  flanc  gauche  une  inciiiiou 
de  8  à  10  centimètres  ;  incision  par  laquelle  je  puis  faire  sortir  une  anse  d*inlesiiu 
grôle.  Dès  que  j'ai  saisi  celle-ci ,  j'applique  sur  elle  un  petit  appareil  composé  de 
deux  petites  plaques  enveloppées  chacune  d'un  ruban  de  velours  et  se  rapprochant 

l'une  de  l'autre  par  deux  vis 
de  pression  que  l'on  fait 
mouvoir  tant  que  les  parois 
de  l'intestin  ne  sont  point 
parfaitement  en  contact.  Uot 
fois  que  le  compresseur  est 
Gxé,  je   soulève  Tause  de 

Â.  Plaque  inférieure.  —  B.  Plaqua  supérieure.  —  C.  La  vit  6x«.         manière    à    faire    deSCeodrf 
—  £.  La  vis  renversée  au  moment  de  faire  passer  le  petit  . 

appareil  sur  Tanse   inUktioalc.  —  Z>.  La  mâme  redrussee         progressivement  leS  maUere> 

pour  serrer.  alimentaires    toujours    irw 

délayées,  et  je  la  presse  doucement  entre  les  doigts  è  partir  du  point  intercepte 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  débarrassée  de  son  contenu  sur  une  longueur  de  1  mètre  1  '2 
à  2  mètres,  puis,  sans  déplacer  les  doigts,  on  applique  là  un  second  compresseur 
semblable  au  premier.  Enfin ,  j'achève  de  faire  rentrer  dans  la  cavité  l'anse  qo'uu 
aide  y  réintroduisait,  à  mesure  qu'elle  devenait  libre,  afin  qu'elle  ne  fût  pi^ 
exposée  au  contact  de  l'air,  et  aussitôt  je  ferme  la  plaie  du  flanc. 

Par  cette  opération  simple  ,  qui  s'exécute  en  quelques  minutes  et  sans  aucuiK 
difficulté,  on  a  complètement  privé  de  son  contenu  une  anse  intestinale  qui  n'a 
plus  aucune  communication  avec  le  reste  de  l'intestin  (fig.  54).  C'est  dans  m^)!i 
intérieur  que  s'accumule  le  suc  intestinal.  Les  parois  de  l'organe  n'ont  été  nullf- 
ment  lésées.  Les  deux  compresseurs,  serrés  modérément,  ne  blessent  point  it*> 
membranes  sur  lesquelles  ils  portent  par  l'intermédiaire  d'une  garniture  de  velours 
La  circulation  n'est  en  aucune  façon  troublée  puisque  les  petites  anastomoses  del'anx 
intestinale  sont  en  dehors  des  points  interceptés.  Au  bout  d'une  demi-heore  on 
tue  l'animal  par  effusion  de  sang,  on  laisse  descendre  par  son  propre  poids  à  nof 
extrémité  de  l'anse  le  liquide  sécrété  dans  son  intérieur,  et  on  le  retire  à  Takk 
d'une  petite  ponction. 

La  quantité  de  suc  intestinal  qu'on  obtient  ainsi  est  assez  considérable.  Elle  m'i 
paru,  d'après  la  moycnned'un  grand  nombre  d'expériences,  de  80  à  120gTaninK> 


FiG.  53 
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en  une  demi-heure,  pour  une  longueur  de  2  mètres  d*intestia  grôlc.  Elle  est 
beaucoup  moindre  chez  les  sujets  dont  la  digestion  intestinale  est  suspendue,  mais 
elle  est  plus  considérable  si  l'on  a  injecté  dans  l*anse  préalablement  vidée  une 
quantité  connue  d'une  solution  de  manne,  de  sulfate  de  soude  ou  d'aloès. 


Fie.  54. 

Le  suc  ainsi  obtenu  est  mêlé  à  un  peu  de  mucus  qui  s*en  sépare  par  le  repas  ou 
la  filtration.  Il  est  presque  clair,  d'une  teinte  un  peu  jaunâtre.  Sa  saveur  est  légè- 
rement salée,  et  sa  réaction  alcaline.  M.  Lassaigne,  qui  a  bien  voulu ,  h  ma  prière, 
en  faire  l'analyse,  l'a  trouvé  composé  de  :  eau  98,  1  ;  albumine  0,65  ;  chlorure 
sodique,  chlorure  potassique,  phosphate  et  carbonate  sodiques,  1,^5.  Sa  densité 
est  de  1,010  à  la  température  de  15  degrés  centigrades. 

Le  liquide  pris  dans  l'intestin  des  chevaux  h  jeun,  analysé  par  Tiedemann  et 
Gmelin  (1),  et  considéré  comme  du  suc  intestinal,  était  évidemment  un  mélange  de 
la  salive  et  des  fluides  gastriques  parvenus  à  l'intestin  ,  avec  la  bile,  le  suc  pancréa- 
tique et  le  suc  intestinal  associés  aux  sels  et  aux  principes  solublesdes  aliments  qui 
demeurent  si  longtemps  dans  l'intestin  des  herbivores.  Aussi  les  expérimentateurs 
allemands  ont-ils  trouvé  à  ce  produit  une  com))osition  très  variée.  Ils  y  ont  vu  un 
peu  d'acide  libre  dans  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle,  du  mucus,  de  l'albu- 
mine,  une  matière  caséeuse,  de  la  matière  salivaire  et  de  l'osmazôme,  une  autre 
matière  qui  rougit  par  le  chlore,  de  la  résine  biliaire,  un  peu  de  graisse,  une  sub- 
stance acide  et  azotée  analogue  à  l'acide  allantoîque,  des  phosphate,  chlorure,  sul- 
fate et  carbonate  alcalins,  du  phosphate,  du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie. 


(1)  Rdcherchei  sur  la  digestion,  première  piTiit,  171. 
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Depais  Tépoquo  h  laquelle  cette  analyse  a  été  donnée,  les  pbyMologistee  se  sont  fHC 
des  idées  très  fausses  sur  le  produit  des  sécrétions  intestinales.  Quelques  unsl*ost 
supposé  analogue  au  suc  gastrique  à  cause  de  la  ressemblance  qui  existe  entre  ks 
glandes  tubuleuses  de  Testomac  et  celles  de  Tintestin.  D*autres,  M.  BiondIoC  est 
de  ce  nombre,  Tout  regardé  comme  un  simple  mucus  li  réaction  alcaline. 

Le  suc  intestinal  dont  nous  venons  de  parler,  si  pur  qu*il  soit,  est  encore  qd 
liquide  complexe,  car  dans  une  anse  intestinale  se  trouvent,  avec  les  glandes  de 
Galéati,  les  glandes  agminécs  ou  les  plaques  de  Payer,  et,  de  plus,  si  Ton  se  rap- 
proche de  resiomac,du  suèdes  glandes  de  Bronnar*  Or,  ne  pourrait-on  pas  pous- 
ser l'analyse  plus  loin  et  parvenir  josqo'k  un  certain  point  à  démêler  ces  trob  pro- 
duits, è  supposer  qu'ils  na  soient  pas  identiques,  et  à  les  isoler  Tua  de  l'autre? 

Les  glandes  da  Bmnner  sont  énormes  cbes  le  cheval.  Pour  en  obtenir  le  produit, 
j*ai  lié  les  canaoi  bilîaire  et  pancréatiques,  appliqué  une  dooble  ligature  bien  ser- 
rée sur  la  pylora  ;  pais,  à  partir  de  ce  point,  j'ai  poussé  progressÎTement  par  la  pres- 
sion des  doigts  le  contenu  du  duodénum  fers  la  partie  libre  de  Tintestia  grêle,  et 
j'ai  appliqué  ana  ligature  sur  l'anse  pyloriqne  au  niveau  delà  grande  méaentériqoe, 
de  manière  I  laisser  le  duodénum  tout  k  fait  vide,  et  à  empêcher  rirrlvée  d'ancoi 
fluide  étranger  dans  sa  cavité.  Mais  alors,  comme  la  pression  des  doigts  avait  pu  se 
pas  tout  entraîner  à  cause  de  la  disposition  irrégulière  de  la  oinqiieiise,  je  recoo- 
mençai  à  la  comprimer  do  pylore  ms  la  partie  libre  de  l'intestin,  et  je  plaçai  me 
nouvelle  ligature  en  deçà  de  celle  qui  avah  été  misa  préeédemoient  près  de  la  mé- 
sentérique.  Au  bout  d'one  heure,  je  tuai  l'animal  qui  était  en  pleine  digestion  n 
commencement  de  rex|)érienea.  Le  pylore,  les  caeaas,  i'eitrémité  postérieure  da 
duodénum  étaient  bien  liés,  celui-ci  contenait  80  grammes  d'un  beau  liquide,  vis- 
queux, épais,  d'une  saveur  salée,  et  légèrement  alcalin.  Il  ne  se  coagulait  point  par 
la  chaleur,  et  n'émulsionnait  ni  n'acidifiait  les  matières  grasses  ;  seulement,  aprf) 
une  agitation  prolongée,  il  eu  rendait  une  partie  mousseuse,  blanchâtre  et  opaque. 
M.  Lassaigne  le  trouva  ainsi  composé  :  eau,  98,/^7;  mucus,  0,95  ;  chlorure  deu- 
dinm  et  carbonate  de  soude,  0,^8  ;  sous-phosphate  de  chaux,  0,10.  Sa  densité  était 
de  1,008  à  la  température  de  +  15  degrés  centigrades. 

Le  fluide  des  glandes  de  Bruniier  est  donc  unsucmuqueux  qui  n'a,  sous  le  np- 
port  de  la  composition  et  des  propriétés,  rien  de  commun  avec  le  suc  pancréatiqiif. 
C'est  bien  gratuitement,  par  conséquent,  qu'on  a  donné  à  l'amas  de  ces  glandes  le 
titre  de  second  pancréas^  et  que  tout  récemment  on  a  supposé  que  ce  produit  devait 
jouir  des  mêmes  propriétés  que  le  fluide  pancréatique. 

Dès  que  j'eus  appris  que  le  suc  des  glandes  duodénales  était  un  suc  mnqoeai. 
je  pensai  qu'il  serait  sécrété  plus  abondamment  par  suite  d'une  stimulation  qo^- 
conque.  Pour  vérifier  mes  conjectures,  je  laissai  couler  dans  le  duodénum  tantôt  !j 
bile,  tantôt  le  suc  pancréatique,  et  cela  pour  éviter  la  plaie  nécessaire  à  l'introdiK- 
tion  d'un  stimulant  étranger. 

Lorsque  le  suc  pancréatique  arrivait  seul  dans  l'anse  duodénale,  j 'obtenais  es  uk 
heure,  sur  les  sujets  en  pleine  digestion,  500,  800,  1,000  grammes  d'un  liqùi^ 
limpide,  ù  reflet  très  légèrement  opalin,  visqueux,  comme  une  solution  de  suae 
très  concentrée.  Ce  mélange  du  suc  pancréatique  avec  le  suc  de  Bninner,  sècréfe 
abondamment,  était  alcalin,  non  coagulable  par  la  chaleur.  M.  Lassaigne  Ta  trouf^ 
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composé  de  :  Eau,  98,3ft;  mucus,  0.33;  chloiure  de  sodium,  1»30;  carbonate  de 
Boudc  et  traces  de  phosphate  de  soude»  o,03  ;  sous-phosphate  de  chaux,  0,10. 

Lorsque,  au  contraire,  la  bile  coulait  seule  dans  Faose  après  la  ligature  des  ca« 
naux  pancréatiques,  le  mélange  s'offrait  sous  Taspect  d*un  fluide  légèrement  jau- 
nâtre, épais,  filant  et  presque  semblable,  quant  aux  propriétés  physiques,  \k  ce  beau 
liquide  citrin  et  visqueux  qu*ou  trouve  dans  Tintestin  gréle  des  chevaux  è  jeun  \ 
depuis  quelques  jours. 

Voilà  donc  le  suc  des  glandes  de  Brunner  isolé^  cl  le  voilà  mêlé  tantôt  avec  la 
bîle,  lautût  avec  le  suc  pancréatique.  Nous  sera-t-il  possible  d'arriver  à  uo  résultat 
analogue  en  ce  qui  concerne  le  produit  des  glandes  de  Peyer? 

Les  glandes  agroinées  étant  petites  et  ne  pouvant  être  distinguées  à  Textérieur  do 
riuicstin,  chez  la  plupart  des  animaux,  il  parait  diOicilo  d'appliquer  pour  elles  la 
méibodc  ordinaire  dont  nous  venons  de  pai*ler.  Ce  u'est  donc  ni  chez  le  cheval  ni 
chez  le  mouton,  la  chèvre,  etc.,  qu'il  faudra  cherchera  isoler  le  fluide  qu'elles 
sécrètent,  mais  on  pourra,  chez  le  porc,  dont  la  glande  de  l'iléon  s'élève  à  plus  de 
2  mètres  de  longueur,  trouver  cette  autre  inconnue  dans  le  problème  des  sécrétions 
intestinales.  L'expérience  est  facile  :  elle  consiste  à  appliquer  d'abord  le  petit  com*- 
presseur  ou  une  simple  ligature  près  de  l'insertion  cœcale  de  l'intestio  grêle,  puis  à 
pousser  par  la  pression  des  doigts  vers  le  jéjunum  les  matières  que  renferme  l'iléon 
sur  lequel  on  place  une  autre  ligature  S  un  mètre  et  demi  ou  deux  mètres  de  la 
première.  De  cette  manière  la  dernière  partie  de  l'Intestin  grôle  renfermant  la  ma- 
gnifique glande  rubanée  est  complètement  vide.  Au  bout  d'une  heure  on  tue  l'ani- 
mal. Cette  expérience,  que  je  n'ai  pu  faire  qu'une  seule  fois,  no  m'a  pas  donné  on 
résultat  bien  tranché  ;  j'ai  vu  seulement  à  la  surface  de  la  glande  une  couche  de 
mucus  plus  épaisse  et  plus  consistante  que  dans  les  points  où  la  muqueuse  n'était 
pas  recouverte  par  la  plaque  agmioée.  Peut*>être  n'y  a-t-il  pas,  d'aprèa  cela,  trop 
de  témérité  à  présumer  que  les  glandes  de  Peyer  sécrètent  du  mucus. 

Le  suc  intestinal  de  l'intestin  grêle  est  donc  le  produit  des  glandes  duodénales, 
des  glandes  agminées  et  des  glandes  tubuliformes.  Les  premières  donnent  évidem- 
ment une  partie  muqueuse  qui  se  mêle  intimement  avec  le  reste  ;  les  secondes 
sécrètent  aussi  probablement  un  mucus  qui  reste  à  la  surface  de  fai  membrane 
interne  ;  enfin  les  dernières,  qui  sont  les  plus  nombreuses,  sécrètent  la  partie 
fluide  la  plus  abondante  et  dépourvue  de  viscosité.  Or,  comme  dans  les  expériences 
le  duodénum  reste  étranger  à  l'anse,  dans  laquelle  on  recueille  le  suc  intestinal, 
le  produit  des  glandes  de  Brunner  n'est  point  mêlé  aux  deux  autres;  de  plus, 
comme  le  mucus  se  sépare  de  ceux-ci  par  le  repos  ou  la  filtration,  le  suc  iniestinal 
proprement  dit,  c'est-à-dire  le  suc  des  glandes  tubuliformes,  se  trouve  tout  è 
fait  isolé. 

Ce  liquide,  qui  parait  sécrété  en  grande  quantité  chez  les  herbivores,  i  proba« 
blement  pour  usage  de  contribuer  à  la  dilution  du  chyme  parvenu  dans  l'intestin  et 
à  la  neutralisation  de  son  acidité.  Il  transforme  lentement  la  fécule  cuite  en  sucre  et 
il  opère  une  sorte  d'émulsion  des  matières  grasses  sans  toutefois  leur  donner  une 
réaction  acide.  En  effet ,  lorsqu'on  agite  vivement  dans  un  tube  5  à  6  parties  de 
suc  intestinal  avec  une  partie  d'huile  d'olives,  celle-ci  se  transforme  en  une  écume 
blanchâtre,  homogène.  Enfin  ,  lorsqu'on  injecte  dans  une  anse  intestinale  fermée 
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comme  nous  l*avous  dit  précédemment ,  une  certaine  quantité  d'huile,  on  retrouTe 
au  bout  d'une  heure  cette  substance  réduite  en  flocons  blanchâtres,  homogènes 
qui  résultent  évidemment  d'une  émulsion  déjà  fort  avancée.  Je  suis  porté  à  croire 
que  ce  fluide  joue  un  rôle  important  dans  la  digestion  des  matières  grasses. 

Quant  aux  sucs  sécrétés  dans  le  gros  intestin  il  n*est  pas  facile  de  les  obtenir  par 
le  procédé  dont  j*ai  donné  la  description.  Les  expériences  que  j'ai  tentées  sur  la 
pointe  du  cœcum  et  à  la  courbure  pelvienne  du  côlon  du  cheval  ne  m'ont  encore 
conduit  h  aucun  résultat  qui  mérite  d'être  mentionné. 

Les  diverses  sécrétions  intestinales  si  abondantes  chez  les  grands  herbivores,  le 
cheval  entre  autres,  le  paraissent  fort  peu  chez  les  carnassiers  ;  du  moins  il  m'a  été 
impossible,  en  appliquant  à  ces  animaux  les  ipoyens  qui  m'avaient  réussi  pour  les 
aulres,  de  recueillir  des  quantités  appréciables  soit  du  suc  dnodénal,  soit  do  suc  do 
reste  de  l'intestin  grêle.'  Le  produit  de  ces  sécrétions  doit  y  être,  du  reste,  peu  con- 
sidérable à  cause  de  la  petite  surface  de  la  muqueuse  intestinale.  En  effet,  la  tou- 
lité  de  l'intestin  grêle  d'un  chien  est  loin  de  représenter  en  étendue  cette  anse 
longue  de  2  à  3  mètres  où  nous  recueillons  le  suc  intestinal  du  cheval.  La  faible 
étendue  de  la  muqueuse  des  petits  animaux  sera  toujours  un  obstacle  à  la  réalisa- 
tion d'une  étude  qui  devient  si  facile  chez  les  mammifères  de  grande  taille. 

La  sécrétion  du  suc  intestinal,  dont  Haller  avait  porté  le  produit  à  8  livres  en  2^ 
heures  chez  l'homme,  est  sans  doute  d'une  activité  en  rapport  avec  celle  de  la  diges- 
tion. Elle  devient  excessivement  abondante  sous  l'influence  des  purgatifs  et,  alon. 
le  fluide  qu'elle  verse  dans  la  cavité  intestinale  n'est  pins  résorbé  comme  il  l'est  pro- 
bablement dans  les  circonstances  ordinaires.  Cette  sécrétion  fournit  une  énorme 
quantité  de  liquide  dans  les  diarrhées  séreuses  et  muqueuses,  lesquelles  peuTeni 
résulter  plus  spécialement  d'une  hypersécrétion  soit  des  glandes  productrices  du 
mucus,  soit  de  celles  qui  donnent  le  fluide  ténu  et  non  visqueux.  Mais  c'est  là  uo 
])oint  qui  rentre  dans  les  attributions  du  pathologisle. 

IV.    DES  MODIFICATIONS  QUE   LES  ALIMENTS  ÉPROUVENT   DANS    L'INTESTIS. 

Les  substances  alimentaires  parvenues  dans  l'intestin,  déjà  imprégnées  de  saline  et 
de  suc  gastrique,  y  sont  soumises  à  l'action  des  fluides  que  nous  venons d'examioer 
sommairement.  Elles  ne  peuvent  subir  leurs  métamorphoses  définitives  sans  Tia- 
tervention  des  liquides  si  abondants  que  sécrètent  le  foie,  le  pancréas  et  les  orgaofs 
glanduleux  de  la  muqueuse  intesiiiiale  et  sans  un  contact  prolongé  avec  ces  ageob 
de  nature  si  variée  :  aussi  s'accumulent-elles  en  grande  quantité  dans  le  tube  intes- 
tinal des  herbivores  à  estomac  simple  et  à  digestion  gastrique  imparfaite  ,  tandis 
qu'elles  n'y  séjournent  qu'en  faiblos  proportions  à  la  fois  chez  les  herbivores  ru- 
minants el  chez  les  animaux  carnassiers. 
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Ces  aliments,  plus  ou  moins  délayés,  suivant  rabondance  des  sécrétions  diges- 
tivcs,  et  surtout  suivant  la  proportion  des  liquides  parvenus  à  rintcstin,  se  présen- 
tent SOUS  un  aspect  caractéristique  dans  chacune  des  sections  du  tube.  Ils  sont,  chez 
les  solipèdes,  par  exemple,  mêlés  à  un  fluide  épais,  jaunâtre,  visqueux  dans  Fin* 
testin  grêle  ;  ils  restent  délayés  et  noyés  dans  lo  cœcum  au  milieu  d'un  liquide  dé- 
pourvu de  viscosité  ;  ils  se  trouvent  encore  très  mous  dans  le  côlon  replié,  mais  leur 
consistance  augmente  progressivement  à  mesurequ*ilsse  rapprochent  du  côlon  flot- 
tant où  ils  se  moulent  en  petites  pelotes  sèches  et  isolées  les  unes  des  autres  par  les 
valvules  conniventes. 

leur  réaction,  sur  laquelle  les  expérimentateurs  sont  en  dissidence,  paraît  cepen- 
dant varier  très  peu,  soit  relativement  aux  espèces,  soit  relativement  au  régime  et 
aux  périodes  de  la  digestion  ou  de  Tabstinence. 

En  arrivant  dans  rintestin  grêle,  ces  aliments  sont  acides,  et  d'autant  plus,  qu'ils 
ont  séjourné  davantage  dans  l'estomac  ;  sur  ce  point,  tous  les  observateurs  sont 
d*accord.  Cette  acidité  persisterait  très  souvent  dans  toute  la  longeur  du  tube, 
d'après  Tiedemann  et  Gmelin;  elle  serait  remplacée  vers  l'iléon  par  une  alc^ilinité 
très  sensible,  d'après  les  recherches  de  MM.  Leurct  et  Lassaignc.  Les  observations 
que  j'ai  faites  sur  les  chevaux  cl  les  ruminants  m'ont  conduit  à  un  résultat  uni- 
forme et  constant  que  voici  : 

Le  contenu  de  l'intestin  grêle  est  alcalin  sur  les  animaux  à  jeun,  et  son  alcalinité 
est  d'autant  plus  grande  qu'on  s'éloigne  plus  de  l'estomac.  Jamais,  on  ne  le  trouve 
ni  neutre  ni  acide.  Sur  les  animaux  qui  digèrent,  les  aliments  sont  acides  entre  le 
pylore  et  le  point  où  atDuent  la  bile  et  le  suc  pancréatique.  Au  delà  de  celui-ci,  leur 
acidité  diminue,  ils  deviennent  neuli^cs  puis  bientôt  nettement  alcalins,  et  souvent 
même  ils  ofl'rent  celte  réaction  tout  près  du  duodénum.  Eufm,  leur  alcalinité  aug- 
mente à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'iléon  et  du  cœcum.  Ji  en  est  ainsi  cJiez 
le  cheval,  le  bœuf,  le  mouton,  h  toutes  les  périodes  de  la  digestion,  soit  que  lesani^ 
maux  se  nourrissent  de  fourrages  verts  ou  desséchés,  soit  qu'on  leur  ait  donné  de 
l'avoine,  de  la  farine,  ou  des  racines. 

Celle  alcalinité,  qui  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  digestion  est  moins  active. 
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dépend  évidemiiieul  de  la  bile,  dusuc  pancréatique  et  du  suc  intestinal.  Le  premier 
de  ces  trois  flnides  est  peai-être  celui  qui  y  prend  la  plus  faible  part,  car  il  est  très 
légèrement  alcalin.  Le  second  qui  a  cette  réaction  k  on  plus  haut  degré,  et  le  troi- 
sième qui  est  sécrété  abondamment  chez  les  herbifores,  doivent  être  considérés 
comme  les  deux  agents  principaux  de  la  saturation  du  chyme,  puis  de  son  alcalinité. 

Les  dissidences  qui  régnent  entre  les  physiologistes,  relativement  k  Tétat  da  con- 
tenu de  l'intestin  grêle,  me  semblent  difficiles  à  expliquer.  Peut-être  tiennent-elles  i 
une  cause  d'illusion  que  j*ai  déjà  signalée  en  traitant  de  la  digestion  gastrique  des 
ruminants,  c'est- h-dire  au  reflet  violacé  que  prend  quelquefois  et  momentanémeot 
le  papier  bleu  de  tournesol  mis  en  contact  avec  les  liquides  de  cette  partie  du  tube 
digestif.  Cependant,  alors,  comme  dans  toutes  les  autres  circonstances,  le  papier 
ronge  de  tournesol  est  ramené  au  bleu  quelques  minutes  après  avoir  été  plongé  dam 
ces  liquides. 

Les  mutations  qui  s'opèrent  dans  les  matières  de  l'intestin  grôle  août  éviden- 
ment  complexes.  Elles  ne  peuvent  être  appréciées  qu'après  un  exaoïen  préalable  du 
contenu  de  cet  inte.*(tin  chez  les  animaux  à  Jeun.  Or  déjà  nous  avons  vu  que,  d*aprb 
nedemann  et  Gmelin,  les  fluides  de  l'intestin  grêle  renferment  de  Talbumine,  da 
mucus,  une  matière  casécusc,  diverses  matières  animales  particulières,  du  mncos, 
de  la  résine  biliaire  et  un  grand  nombre  de  sels.  Ces  expérimentateurs  (1)  ont  re- 
connu dans  les  matières  de  l'intestin  grêle  du  cheval,  des  ruminants  et  da  cblea 
lors  de  la  digestion  :  1'  un  acide  libre,  probablement  l'acide  acétique  ;  2*  de  Pal- 
bumine  en  grande  quantité  dans  le  duodénum,  et  en  proportion  de  plus  en  plos 
faible  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  cœcum  :  cette  substance  était  abondante  cbn 
le^  chevaux  nourris  avec  de  l'avoine  ;  elle  vient  à  la  fois  des  aliments,  du  soc  pao- 
créatique  et  du  suc  intestinal  ;  3*  du  caséum  ;  11""  trois  matières  animales  particu- 
lières caractérisées  par  la  manière  dont  elles  sont  modifiées  par  les  réactifs;  S'enGu. 
du  carbonate  d'ammoniaque,  (les  carbonate,  phosphate,  sulfate  et  chlorure afcalios. 
du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux. 

Les  matières  azotées  neutres,  la  fibrine,  Talbumiuc,  le  gluten,  le  caséum,  qoek 
suc  gastrique  a  déjà  modifiées  et  transformées  en  un  principe  qui  est  apteàhir 
niation  de  la  fibrine  et  de  ralbumine  du  chyle,  ne  paraissent  pas  devoir  sabir  de 
nouveaux  changements  bien  considérables  dans  l'intestin  grêle  :  elles  sont  alnor 
bées,  peut-être  tout  en  conservant  le  caractère  qui  leur  avait  été  imprimé  àm 
Testoniac. 

Les  matières  grasses  émulsionnées  et  acidifiées  par  le  suc  pancréatique,  émul- 
sionnées  aussi  à  un  certain  degré  par  le  suc  intestinal,  passent,  en  plus  ou  lixiirh 
grande  pro{)ortionf  dans  tes  vaisseaux  chylifèrcs.  L'état  de  division  extrême  Mim 
lequel  elles  se  trouvent  dans  la  trame  des  tissus  végétaux,  est  déjà  une  cundiiioii 
très  favorable  et  peut-être  même  suDisante  à  leur  absorption.  Si  elles  sont  en  exct^. 
elles  s'en  vont  avec  les  excréments. 

La  fécule  dont  la  métamorphose  avaît  commencé  dans  la  bouche,  pour  se  nies* 
tir  et  même  se  suspendre  dans  l'eStomac,  continue  à  éprouver  cette  mutation  diiu 
le  milieu  alcalin  de  l'intestin  grêle.  Là,  elle  se  transforme  en  dextrine  et  en  glocost. 

<l)  0«o.  9Uéf  ptcmièfe  partie,  p.  S8t  et  fuîvi 
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SOUS  rinflueiice  de  la  salive  dont  elle  est  encore  imprégnée,  du  suc  pancréatique 
et  du  suc  intestinal.  C*est  peut-être  en  raison  de  la  forte  proportion  de  fécule  qui 
entre  dans  la  composition  des  aliments  végétaux,  que  les  sécrétions  pancréatique 
et  intestinale  sont  si  abondantes  chez  les  herbivores.  La  partie  de  la  fécule  trans- 
formée en  sucre  est  absorbée  :  le  reste  est  éliminé  avec  les  autres  résidus  des 
élaborations  intestinales. 

Enfin,  le  sucre,  les  sels  et  les  principes  aqueux  peuvent  être  assimilés  sans  mo* 
difications  préalables. 

A  mesure  que  ces  mutations  s'opèrent,  les  radicules  de  la  veine  porte  et  les  chf- 
lifèrcs  qui  partent  des  villosités,  saisissent  les  matières  élaborées,  et  de  tant  d'élé- 
ments différents,  ils  forment  de  la  fibrine,  de  Talbumine  mêlées  h  de  la  graisse  et  à 
des  sels.  Ils  saisissent  aussi  une  grande  partie  de  ces  principes  précieux  qui  se  troë* 
Taient  dans  les  flots  de  salive,  de  suc  gastrique,  de  bile,  de  suc  pancréatique  et  dé 
fluide  intestinal. 

Plus  tard,  nous  examinerons  le  mécanisme  de  l'absorption  du  chjle,  sa  progrès* 
sioQ,  sa  composition  intime.  Disons  seulement  ici  qu'à  l'aide  d'un  appareil  tfèft 
simple,  on  peut  l'obtenir  pur  en  grande  quantité,  voir  comment  il  se  coagule  spon* 
tanément  et  y  reconnaître  la  présence  d'une  fibrine  extrêmement  blanche,  et  celte 
d'une  forte  proportion  d'albumine. 


^ 


Fie.  55. 

Appftr*il  poar  reeaeillir  le  cliyU  lur  l«  benif.  LMntestin  «t  les  gros  vaivseftuz  chyliftres  sonl  va'  fwr      ; 
transparence  dani  la  cavilrf  abdooUnale.  Va  Inbe  d'argent  prolongé  par  nne  petit*  sonde  flenibla 
de  caoutchouc  est  ùxé  k  Tan  de  ces  Taisseaux  ;  au-dessous  tiue  capsule  dans  laqnclle  toai1>e  Ir  chyle. 

Toutes  les  métamorphoses  des  matières  alimentaires  s'achèvent  ou  à  peu  près 
dans  l'intestin  grêle  des  animaux  carnassiers  dont  le  cœcum  est  nu!  ou  extrêmement 
petit  et  le  côlon  d'une  brièveté  remarquable  ;  mais  ces  opérations  se  continuent 
dans  le  cœcum  si  vaste  des  solipèdes  et  des  antres  pachydermes,  de  même  que  dans 
les  parties  antérieures  de  leur  immense  cMon.  C'eA  ce  qu'il  s*agit  milmeMnt 
d'examiner. 


i 
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La  plupart  des  physiologistes  oui  depuis  longtemps  compare  le  cœciiinâ  nn  se- 
cond csloniac,  auiaut  d'après  une  certaine  ressemblance  de  forme  que  d'après  um^ 
vague  et  hypothétique  anah)gie  de  fonction  :  presque  tons,  Viridet,  Tiedemanu  ei 
GineJin  (1),  Schuitz  (2),  Mayer  (3],  et  d'après  eux  beaucoup  d'autres  auteun», 
admettent  que  le  contenu  du  cœcum  est  acide  et  qu'il  se  sécrète  dans  ce  résenoir 
un  suc  dissolvant  acide.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  trouvé  dans  la  liqueur  ûRm^c^i^ 
cœcum  des  chevaux  et  des  ruminants  :  1°  un  acide  libre  ;  2''  de  l'albumine  ;  I*  «ne 
matière  précipitabic  par  le  chlorure  d'étain  ; /!i°  une  matière  qui  rougit  ptrlc 
chlore  ;  5"  de  la  graisse,  de  la  résine  biliaire ,  enfin  les  sels  qui  exi^iteul  déji 
l'intestin  grêle. 

Les  fonctions  du  cœcum  me  paraissent  faciles  à  déterminer,  i^urtout  dm 
animaux  tels  que  les  snlipèdcs  et  les  pachydermes  où  ce  réservoirs  un  ^vmi 
loppement.  Les  matières  qu'il  renferme,  en  quantité  considérable,  et  f|ii*îl 
pendant  longtemps,  ne  sont  jamais  acides  chez  le  cheval  et  les  rutianauis 
dant  la  digestion,  ni  pendant  l'abstinence.  C'est  un  fait  que  j*ai  conMaté 
fois  et  que  j'oppose  aux  observations  contraires  de  Tiedemann  et  Goidiu,  deScInÉi, 
d'Ëberie,  de  Alayer,  etc.  Leur  alcalinité  est  même  plus  prononcéL*  que  cdigib 
diverses  parties  de  l'intestin  grêle  ;  elle  l'est  encore  plus  que  celle  des  matières  dçr 
côlon  replié.  Les  fluides  qui  baignent  les  aliments  de  ce  viscère  ne  viennent  quVn 
très  faible  partie  des  glandes  tubuliformes  microscopiques  et  des  follicules  solilair»^ 
Ils  résultent  du  mélange  des  liquides  dont  l'animai  s*est  abreuvé*  avec  le  rosioo' 
la  salive,  du  suc  gastrique,  de  la  bile  et  des  autres  produils  de  l'intestin  grêle;  i'':- 
lement  ces  fluides  ont  perdu  la  consistance  et  la  viscosité  qu'ils  possédaient  à  us 
si  haut  degré  dans  ce  te  dernière  partie  du  tube  digestif. 

Or,  puisque  les  alimenls  demeurent  longtemps  dans  le  cœcum  baignés  des  tlui<i - 
qui  les  imprégnaient  dans  l'intestin  grêle,  il  semble  qu'ils  doivent  contiiiuii  ^ 
éprouver  les  élahoralions  qui  s'opèrent  dans  cet  intestin  grêle.  On  ne  \oit  |):>.  n 
en'(?t ,  pourquoi  la  fécule  ne  pourrait  encore  s'y  transformer  en  dextrine  clcii::  ■ 
rose,  la  graisse  s'y  émulsionner  et  d'autres  substances  s'y  dissoudre  à  la  lou;;uv-  - 
de  plus,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  les  princi|ws  assimilables  n'y  soient  saisis  [«rit- 
radicules  dos  viiiies  et  des  vaisseaux  lymphatiques.  Nous  verrons  plus  lardqoel: 
cœcum  absorbe  très  activement,  (ju'il  a  des  vaisseaux  blancs  énoriius  çt  do> san- 
glions nombreux  sur  leur  trajet.  (!es  vaisseaux  contiennent  un  liquide  fibriiu-Ji 
albumineux,  comme  le  chyle,  et  c'est,  à  n'en  pas  douter,  un  ch\le  conmie  celui  a: 
l'intestin  grêle,  mais  n'ayant  point  la  teinte  opaline  et  lactescente  de  ce  dernier  \ 
ce  double  litre  de  réservoir  d'élaboration  et  d'absorption  aussi  bien  des  princi;-" 
assimilables  que  des  liquides,  le  cœcnm  acquiert  une  importance  considérabli*  cb  > 
les  herbivores  h  estomac  simple.  Je  soumets  à  l'appréciation  des  physiologiste^  c^ 
vues  que  ji*  développerai  |)lus  tard,  en  leur  donnant  des  bases  exp«'»riinentali"». 

Dans  le  colon  replié ,  si  ample  et  si  analogue  au  cœcum  chez  les  solipîdo 
mêmes  opérations  doivent  se  continuer.  Les  liquides  s'y  résorbent  en  grande  |>;^> 

(1)  Ohv.  ritéy  première  pnrtio,  p.  40:k 

(2)  Muller,  Mannel  de  physiologie,  V^t\%^  1851,  l.  I,  ii". 
^3)  Burdach,  l'hysioloyie,  t.  IX,  p.  329. 
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comme  le  prouve  la. consistance  toujours  croissante  des  aliments.  Avec  eux  sont 
résorbés  aussi  les  sels  et  les  principes  tenus  en  dissolution  dans  le  véhicule  aqueux 
de  ce  réservoir.  Des  myriades  d'infusoires  se  développent,  s'agitent  et  meurent  au 


Fie.  56.  —  Infusoires  du  cœcum  du 
cheval. 


Fie.  57.  —  Infusoires  du  côlon  replié 
du  même  animal. 


sein  de  la  masse  alimentaire  de  ce  segment  d'intestin ,  de  même  que  dans  les  ma* 
tières  du  cœcum.  Des  gaz  qu*on  n*a  point  encore  étudiés,  en  ce  qui  concerne  les 
animaux,  se  dégagent  dans  le  cœcum  et  le  côlon,  de  même  que  dans  l'intestin  grêle. 
Ils  distendent  énormément  le  gros  intestin,  lors  de  certaines  indigestions,  et  s'échap- 
pent avec  violence  dès  qu'on  vient  à  faire  la  ponction  du  cœcum.  Enfin ,  k  mesure 
que  les  matières  sont  dépouillées  de  leurs  parties  fluides  et  de  leurs  principes  nutritifs, 
elles  se  durcissent ,  s'isolent  en  petites  pelotes  que  la  membrane  interne  enveloppe 
d'une  couche  de  mucus.  Là  s'arrêtent  les  transformations  qui  caractérisent  le 
travail  nutritif.  Mais,  malgré  la  longue  série  des  opérations  que  nous  avons  passées 
€0  revue,  tous  les  matériaux  assimilables  n'ont  pu  se  métamorphoser  et  passer  dans 
les  voies  de  la  circulation  :  une  proportion  notable  de  leur  masse  est  demeurée  em* 
prisonnée  dans  la  gangue  excrémentitielle.  Diverses  analyses  le  prouvent,  et  celles-ci 
en  donnent  un  exemple  pour  trois  espèces  d'herbivores  domestiques. 
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Réaidiu  d'allmeoU 

Amidon  vert,  albamine.  mucas  ••..••.•••••• 

Picromcl  avec  sels  .••••.•.••...••••..•••• 

Matières  biliaires  et  extractives  •••.......... 

Perte* • ••••. 

Analyses  de  M.  Zierl,  dans  U  Phytiolûgie  do  M.  Bërard.  1. 11,  p.  402.                                                  1 
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DES  HOUVBMENTS  DE  L'INTESTIN   ET  DE   LA  PROGRESSION    DES    MATIÈRES 

ALIMENTAIRES. 


Jftk  iriilMil  àt  h  iàumkm  taiMllMiti  imii  rtom  fût  abstraeiMMi  dw 
UMttlsqiM  nntdtlH  imprime  aux  malières  qu'il  eoniieBt  ;  now  avoat  vu  I*mqbx 
ckaiser»  k  travers  IVirifice  pyhiriqve»  te  oadées  de  cliyme  q«i,  en  arrivast  dans  le 
duoètewR,  ae  inellaiit  es  eoBtad  avec  de  nouveaux  agnrta  nodi&cairon.  li  ta 
examiacr  maiirteuant  les  coairaetioua  tataeiinaleB  qui  règleui  la  ûntH  du  s^jaur 
deaaIiflMUts,  la  unda  et  la  tiMaede  leur  progressiou,  enGn  le  départ  du  rWdudcs 
actions  d)gestteea«  Gaa  simpha  phénomèues,  placés  sous  la  dépendance  du  pyslèaK 
neneuY»  ne  neua  paraîtront  pia  moiuaadmirabica  que  le  rhyllune  des  aaMneoMUis 
du  ceeur  el  dce  divers  orfauca  eeniraetiles. 

Les  BMivevenls  de  nmcallu  que  Galiena  indiquée  avec  préctaina»  H  que  1rs 
aaeriGcateun  anciens  avaient  pu  observer  dans  tous  leurs  détails,  pewreiM  se  voir 
anari  bien  sur  rauiueMA  vivant»  dont  le  veuireeet  largeuMut  ouvert,  que  smr  ranioni 
récfiuinent  tué.  Ife  deviennent  HitaneMBSiblra  au  toueber»  lorsque  le  bras  del'eb- 
servateur  s'engage  dans  la  cavité  abdominale  h  travers  une  plaie  du  flanc.  Hallcr 
en  a  donné  une  description  à  laquelle  on  ne  saurait  plus  rien  ajouter. 

Les  mouvements  intestinaux,  examinés  sur  un  animal  qui  vient  de  mourir  ou 
qu*on  asacriûé  depuis  peu,  paraissent  n'avoir  aucune  régularité,  aucun  rliyiLiue 
déterminé.  On  voit  toute  la  masse  intestinale,  étalée  au  contact  de  i*air,  s'agiter 
d*abord  très  lentement  et  en  quelques  points,  puis  avec  plus  de  vivacité  el  d'oae 
manière  confuse,  Les  circonvolutions  glissent  les  unes  sur  les  autres;  les  pia» 
superficielles  deviennent  profondes  ;  les  circonvolutions,  d'abord  cachées,  devieo- 
nent  apparentes.  Dans  les  points  dilatés,  il  se  produit  un  étranglement  de  plus  en 
plus  marqué.  Au  delà  se  forme  une  bosselure  qui  s'agrandit  progressivement.  Bitu- 
tôt  le  rétrécissement  s'efface  et  se  trouve  remplacé  par  une  dilatation,  puis  la  dil^u- 
tion  devient  un  étranglement.  Les  dépressions  et  les  bosselures  se  forineut  à  la  fuis 
sur  plusieurs  points  et  se  succèdent  avec  une  certaine  rapidité  ;  l'intestin  en  niasH* 
décrit  des  ondulations  comme  le  corps  d'un  serpent  replié  el  enroulé  sur  lui-même 
Les  circonvolutions  changent  coniinuellcmenl  d'aspect:  les  plus  |)etites  arrivent  ) 
décrire  des  courbes  d'un  grand  diamètre;  les  plus  grandes  se  turdeni,  se  d;u- 
sent  et  se  fractionnent.  Les  parties  cyliiulriques  et  resserrées  se  dilate  ni  et  dt\kM 
nent  noueuses.  Les  aliments,  les  fluides  et  les  gaz  se  déplacent.  On  les  voit  pa^yi 
d'une  anse  déprimée  dans  une  anse  dilatée,  et  leur  mouvement  s'accompagne  \^i' 
fois  d'un  léger  bruit. 

Ces  coniraciions,  auxquelles  rimj)ression  de  l'air  froid  donne  une  certaine  mw 
cité,  sont  plus  prononcées  sur  les  animaux  en  pleine  digestion  que  sur  ceux  d<Hii 
riniestin  est  très  distendu  par  les  aliments,  ou  à  peu  près  \ide.  Après s^élreopéii-^ 
pendant  un  certain  temps,  elles  se  ralentissent  et  perdent  de  leur  énergie:  l<s 
nœuds  persistent  plusieurs  minutes  ,  les  rétrécissen)ents  ne  disparais^ent  qu'à  *\vi 
périodes  très  éloignées.  Si  alors  on  déplace  un  |)eu  la  masse,  les  mouvemeoi>>e 
raniment  ;  les  anses  demeurées  à  l'abri  du  contact  de  l'air  comincuceiit  à  s'agitt^ 
avec  une  nouvelle  vivacité.  Si  l'on  projette  à  leur  surface  quelques  guuttcb  li'cjfl 
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froide,  les  points  touchés  par  ic  liquide  deviennent  des  centres  de  dépression.  Le 
même  eflet  se  produit  par  suite  d'un  pincement  des  tuniques  intestinales  ou  par 
Inaction  d*un  acide,  de  Talcool  concentré  ou  d'un  caustique.  Aux  endroits  irrité^, 
l'intestin  s'étrangle  et  chasse  son  contenu  au  delii  des  parties  resserrées.  Si  l'on  fait 
une  ))etite  incision  aux  parois  de  l'intestin,  il  s*en  échappe  d'abord  une  faible 
quantité  de  matières  ahmenlaires,  et  bientôt  les  bords  de  la  plaie  se  renversent  et 
forment,  comme  le  disait  Ilallcr,  deux  espèces  de  lèvres  recouvertes  par  la  mu- 
queuse devenue  extérieure.  Une  anse  détachée  du  reste  se  vide  d'une  partie  de  son 
contenu,  prend  l'aspect  d'une  corde  noueuse  et  le  conserve  après  l'extinction  de 
M  conlractilité  ;  ses  extrémités  se  renversent  en  dehors  sous  la  forme  d'un  bour- 
relet saillant  tapissé  par  la  membrane  interne.  Une  anse  semblable,  récemment  dé- 
tachée cl  liée  aux  deux  extrémités,  se  meut  vivement  dans  l'eau  tiède,  où  elle  a  été 
projetée. 

Ces  contractions,  qui  paraissent  irrégulières  et  sans  ordre  déterminé,  s'opèrent 
cependant,  pour  la  plupart,  de  l'estomac  vers  le  gros  intestin.  Les  aliments  et  les 
liquides  oscillent,  il  est  vrai,  de  l'iléon  vers  le  duodénum,  et  du  'duodénum  vers 
riléon;  mais  enfin  la  direction  péristaltiquc  prédomine,  car,  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  tiers  supérieur  ou  la  première  moitié  de  l'intestin  grêle  est  à  peu  près 
vide,  et  toutes  les  matières  sont  accumulées  dans  la  dernière  jusqu'à  l'iléon  con- 
tracté. C'est  ce  qu'on  voit  très  bien  chez  les  animaux  solipèdes.  Haller  a  observé 
que  ces  mouvements  de  Tinlestin  persist  ent  après  la  mort  plus  longtemps  que  ceux 
du  cœur.  Il  les  a  p  rovoqués  une  heure  après  la  mort  apparente  chez  le  chien  et  la 
grenouille.  Je  les  ai  vus  encore  très  sensibles  cinquante  et  même  cinquante-cinq 
œinotef  sur  le  cheval,  après  la  mort  déterminée  par  la  section  de  la  moelle  épinière 
au  niveau  de  roccipital. 

Les  mouvements  intestinaux,  si  sensibles  lorsque  la  cavité  abdominale  est 
oaverte  depuis  quelques  instants,  sont  moins  prononcés  à  l'état  normal.  On  les  voit 
ialbles  et  lents  sur  l'animal  vivant,  au  moment  même  de  l'incision  des  parois  abdo- 
minales. Ils  ne  prennent  de  la  vivacité  que  par  suite  de  l'impression  de  l'air  ou  du 
contact  d'un  stimulant  un  peu  énergique.  Leurs  caractères  et  leurs  effets  varient 
suivant  qu'il  y  a  ou  non  digestion,  et  qne  les  aliments,  les  liquides  abordent  en  plus 
on  moins  grande  quantité  dans  l'intestin. 

Pendant  l'abstinence,  l'intestin  grêle  des  carnivores  est  petit»  complètement  affaissé 
sur  lui-même;  sa  cavité  s'est  effacée,  il  ressemblée  une  corde  noueuse  dont  l'aspect 
est  tout  il  fait  caractéristique.  Celui  des  solipèdes  est  également  affaissé  et  con- 
tracté dans  sa  partie  antérieure,  sur  un  trajet  de  3,  ^,  5,  6  mètres  et  plus;  la 
deuxième  moitié,  plus  ou  moins  dilatée,  renferme  les  matières  que  cet  intestin  a  con- 
servées dans  sa  cavité.  Cet  état  persiste  sur  le  cadavre  seulement  quelques  heures 
après  la  mort.  Il  disparait  lorsqu'un  commencement  de  décomposition  a  déterminé 
un  dégagement  de  gaz  qui  distendent  les  diverses  parties  du  tube  digestif.  Le  même 
phénomène  s'observe  sur  les  animaux  tués  lorsqu'ils  digèrent  plus  ou  moins  active- 
ment. Les  parties  antérieures,  ayant  continué  ii  se  contracter  encore  après  la  mort, 
ont  poussé  vers  l'iléon  ce  qu'elles  contenaient  ;  et  une  fois  à  peu  près  vides,  elles  se 
sont  disposées  en  cordon  plus  ou  moins  régulier  ou  noueux.  Ce  résultat  constants 
été  considéré  par  Girard  et  d'autres  auteurs  comme  un  rétrécissement  dérivé  des 
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privations  el  de  la  faim  ;  mais  c*est  une  erreur.  Le  rélrécissemeut  d'uoe  pariiedc 
l'intestin  se  dissipe  par  l'insufflation  et  par  l'accumulation  des  gaz,  dès  que  la  rigi- 
dité cadavérique  a  cessé  dans  les  viscères  contractiles  de  l'abdomen. 

H  est  à  noter  que  la  dernière  partie  de  l'intestin  grêle,  longue  d'un  mètre  i  un 
mètre  et  demi,  est  constamment  contractée  après  la  mort  et  à  peu  près  vide  d'ali- 
ments. Celle-ci  joue  un  rôle  important  relativement  à  la  progression  des  aliments 
et  à  leur  passage  dans  le  gros  intestin. 

On  conçoit ,  pour  peu  qu'on  y  réfléchisse,  que  le  transport  des  matières  alimen- 
taires de  l'estomac  dans  le  gros  intestin  doit  être  assez  ralenti  pour  que  la  bile,  le 
suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal,  aient  le  temps  d'agir  sur  elles,  et  les  villosités 
celui  d'absorber  les  principes  assimilables.  Le  but  ne  serait  pas  rempli ,  à  sapposor 
que  les  mouvements  péristaltiques  fussent  eux-mêmes  excessivement  lents;  cari! 
est  indispensable  que  les  matières  soient  sans  cesse  agitées  et  soumises  vingt  fcbao 
contact  des  surfaces  absorbantes;  mais  ce  but  est  atteint  par  le  fait  du  rhythme  de;» 
contractions  intestinales,  qui  font  osciller  les  aliments  du  duodénum  vers  l'iléon,  et 
de  l'iléon  vers  le  duodénum.  Les  aliments,  arrivés  vers  la  dernière  portion  de  Do- 
testin  grêle,  ne  peuvent  aisément  passer  dans  le  cœcum  ;  car  l'iléoo,  qui  a  un  faible 
diamètre,  des  parois  fort  épaisses  et  presque  toujours  contractées,  leur  oppose  uoe 
barrière  puissante.  Cet  iléon,  comparable  ))our  l'épaisseur  des  parois  et  les  contrac- 
tions énergiques  à  l'extrémité  inférieure  de  l'œsophage  des  solipèdes,  em|)èclie  évi- 
demment tout  le  contenu  de  l'intestin  grêle  de  passer  dans  le  cœcum  quand  l'ani- 
mal boit  une  grande  quantité  d'eau  ;  il  le  pousse  lentement  dans  le  gros  intestin 
lorsque  le  jéjunum  est  suflBsamment  distendu.  Une  particularité  si  remarquable 
n'est  pourtant  pas  générale;  elle  manque  aux  ruminants,  dont  les  aliments  ne  passât 
dans  l'intestin  grêle  qu'en  très  petite  portion  h  la  fois. 

Les  contractions  de  l'intestin  grêle  donnent  lieu  quelquefois  à  ce  qu'on  appelle 
l'invagination  :  une  portion  contractée  et  rétrécie  s'engage  en  dedans  de  la  portioa 
suivante,  qui  se  trouve  dilatée,  llailer  (1)  eut  l'occasion  d'en  voir  une  se  produire 
sur  un  lapin  dont  l'abdomen  était  ouvert.  On  en  trouve  assez  souvent  placées  ï  une 
certaine  distance  les  unes  des  autres  chez  les  jeunes  chiens.  J'en  ai  observé  quatre 
sur  le  trajet  de  l'intestin  grcle  d'un  jeune  singe.  Peut-être  ces  invaginations  sout- 
ellesti  es  fréquentes  et  disparaissent-elles  souvent  sans  grandes  difficultés.  Le  vohulas 
qui  n'est  pas  rare  chez  le  cheval,  parait  se  lier  à  la  disposition  de  l'intestin  grêle  et  ao 
resserrement  de  la  dernière  portion.  J'ai  vu  avec  iM.  Bouley  un  vol vulus  dans  lequel 
les  dernières  anses  de  l'intestin  grêle  s'étaient  enroulées  plusieurs  fois  autour  de 
l'iléon  contracté,  de  même  qu'on  le  fait  aisément  sur  le  cadavre.  On  conçoit  le  mé 
canisme  de  ce  déplacement  en  se  rappelant  qu'à  la  suite  de  l'ingestion  d'une  grande 
quantité  d'eau  froide,  celle-ci  arrive  bientôt  jusqu'à  l'iléon  qui ,  par  sou  i-essene- 
ment,  lui  ferme  l'entrée  du  cœcum.  Alors  la  dernière  anse,  distendue  et  redres.>^ 
par  le  liquide  que  chassent  les  contractions  des  parties  antérieures,  se  renverse  pi: 
son  propre  poids  et  se  lord  sur  l'iléon,  pour  peu  qu'elle  soit  sur  un  plan  supérieo: 
à  celui-ci. 

Les  niatières  alimentaires  et  les  boissons  cheminent  assez  rapidement  dans  rin* 

(1)  Mémoires  tur  la  nature  sansiUc,  etc.,  t.  I,  p.  334. 
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tesllii  grêle  ;  cariisuflil  de  dix  à  quinze  minutes  pour  qu'une  partie  des  liquides  qui 
sortent  de  Testomac  parcourent  tout  le  trajet  qui  sépare  le  réservoir  gastrique  du 
cœcuQi.  Cet  rajet  a  cela  de  remarquable  chez  lessolipèdes,  que  les  deux  extrémités  de 
rintestin  grôle  se  trouvent  à  un  niveau  plus  élevé  que  la  partie  moyenne  de  cet 
organe,  Tune  étant  fixée  sous  les  piliers  du  diaphragme,  et  l'autre  sous  le  rein  droit,  à 
Tare  du  cœcum.  Aussi  les  matières  alimentaires  doivent-elles  suivre  dans  l'ensemble 
de  leur  progression,  d'abord  une  marche  descendante,  puis  une  marche  ascendante. 

Une  fois  que  les  madères  alimentaires  sont  arrivées  dans  le  cœcum ,  elles  y  sé- 
journent plus  ou  moins,  et  n'en  sortent  que  difficilement  et  par  petites  portions  chei 
certains  animaux ,  tandis  qu'elles  passent  librement  de  là  dans  le  côlon  chez  la 
plupart  :  mais  jamais  elles  ne  refluent  dans  l'intestin  grêle. 

Ce  réservoir,  parfaitement  circonscrit  chez  le  cheval  et  les  autres  solipèdes,  y 
présente  un  grand  nombre  de  bosselures  séparées  par  des  plis  transversaux.  Sa 
|X)inte  ou  son  fond  descend  vers  l'appendice  abdominal  du  sternum,  et  ses  deux 
orifices,  tout  à  fait  supérieurs,  se  irouvent  fort  rapprochés  de  la  colonne  vertébrale  ; 
aussi  les  aliments  et  les  liquides  qu'il  reçoit  tombent-ils  vers  sa  partie  déclive,  puis 
remontent  contre  leur  propre  poids  lorsqu'ils  passent  dans  le  côlon ,  tandis  que  les 
gaz  occupent  l'arc  ou  la  région  la  plus  élevée.  Les  matières  délayées,  tenues  en  dépôt 
dans  ce  réservoir,  ne  peuvent  refluer  dans  l'intestin  grêle,  par  suite  de  l'obstacle 
qu'oppose  le  prolongement  saillant  de  l'iléon ,  si  développé  chez  le  porc  et  découpé 
en  deux  petites  lèvres  dans  certaines  espèces.  Klles  ne  passent  qu'avec  lenteur  et  en 
très  petite  quanliié  dans  le  côlon  replié,  en  raison  de  la  disposition  singulière  de 
Forifice  qui  fait  communiquer  enlre  elles  ces  deux  sections  du  gros  intestin,  orifice 
étroit,  sinueux,  courbé  sur  lui-même  et  à  parois  plissées.  Dès  qu'elles  acquièrent 
une  grandeconsistance  et  qu'elles  s'y  dessèchent,  elles  ne  peuvent  plus  franchir  ce 
détroit.  Aussi  le  cœcum  ne  peut-il  se  désobstruer  dans  c^îrtaines  indigestions,  surtout 
lorsqu'il  contient  /lO,  50  kilogrammes  d'aliments  tassés  et  moulés  dans  ses  ceN 
Iules,  comme  M.  Bouley  me  l'a  fait  voir  sur  deux  chevaux  morts  à  la  suite  de 
Tiolenles  coliques. 

Le  contenu  du  cœcum  passe  dans  le  côlon,  soit  lorsque  le  premier  réservoir  est 
trop  plein,  soit  lorsque  les  parois  de  celui-ci  se  contractent  de  la  pointe  vers  l'arc, 
c'est-à-dire  de  la  partie  déclive  vers  la  plus  élevée.  Ces  contractions,  qui  paraissent 
faibles  sur  l'animal  dont  l'abdomen  est  ouvert,  doivent  cependant  jouir  d'une 
énergie  considérable,  puisqu'elles  font  remonter  dans  le  côlon  les  balles  de  plomb, 
les  billes  de  marbre  assez  lourdes  qu'on  fait  avaler  au  cheval.  Peut-être  ne  sont- 
elles  pas  étrangères  au  développement  de  cette  invagination  par  laquelle  la  pointe 
de  l'organe  remonte  dans  l'arc  et  vient  sortir  dans  le  côlon  replié. 

La  disposition  si  remarquable  du  cœcum  des  solipèdes  n'est  pas  fort  commune 
parmi  les  mammifères:  elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  ccecum  du  lièvre, 
du  lapin  et  de  plusieurs  pachydermes  ;  mais  elle  n'a  plus  rien  de  commun  avec 
celle  que  cet  organe  affecte  chez  les  ruminants  et  les  carnivores,  car  chez  ceux-ci 
le  cœcum  est  cylindrique,  sans  replis,  sans  bosselures  ni  bandes  longitudinales;  il 
n'est  séparé  du  côlon  par  aucnn  étranglement  qui  puisse  empêcher  les  matières 
alimentaires  de  passer  ensuite  de  l'nn  dans  l'antre.  Mais  chez  les  ruminants  et  les 
carnassiers  le  cœcum  est  réduit  à  nn  rôle  d'une  minime  importance. 
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Les  aliments,  une  fois  arrivés  dans  le  côlon ,  s'y  accumulent  en  grande  qointiié, 
surtout  chez  les  vieux  chevaux  et  chez  les  animaux  qui  digèrent  mal.  Ils  sont  encore 
très  délayés  dans  les  pi  cmières  sections,  depuis  le  ccecum  jusqu'à  la  coariNire  sus- 
steriialc  et  de  celle-ci  à  la  courbure  pelvienne  ;  mais  ils  prennent  de  la  cousistaiice 
à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  côlon  flottant.  Leur  marche  est  favorisée  au  lien 
d*ôtre  ralentie,  par  les  plis  appelés  improprement  t;A/t;ei/^«  connivenies,  valvules  qoî 
divisent  la  niasse  et  Tébranlent  portion  par  portion  |)ar  un  mécanisme  analc^oe  i 
celui  des  palettes  d'une  roue  hydraulique.  Le  ralentissement  de  cette  progrenioo 
tient  à  l'étendue  du  trajet  que  les  matières  parcourent  et  au  rétrécissement  de  la 
courbure  pelvienne,  et  de  l'origine  du  côlon  flottant,  danslequcl  elles  ne  parviennent 
qu'après  avoir  été  privées  d'une  forte  proportion  de  leur  véhicule  aqueux.  Elles 
s'arrêtent  même  au  niveau  de  ces  rétrécissements  si  elles  sont  sèches  ;  elles  s'y  dur- 
cissent et  forment  les  pelotes  stcrcoralcs  qui  occasionnent  si  fréquemment  des  co- 
liques mortelles;  mais  ce  n'est  pas  dans  ces  points  que  séjournent  ces  calculs  èoor- 
mes  dont  le  poids  s'élève  jusqu'à  8  à  10  kilogrammes,  sans  que  leur  présence  soit 
incompatible  avec  l'entretien  régulier  des  fonctions  digeslives. 

Les  contractions  de  cet  intestin  n'ont  pas  la  vivacité  qui  appartient  à  celles  de 
l'intestin  grêle;  cependant  elles  ont  une  énergie  quelquefois  très  considérable.  Oi 
les  voit  très  bien  sur  un  animal  tué  depuis  quelques  minutes  ctdont  l'intestin  est  étalé 
hors  de  la  cavité  abdominale.  On  les  voit  de  même  sur  un  animal  vivant  dont  le 
côlon  modérément  lesté  est  mis  à  découvert.  Dès  que  l'impression  de  Tair  s*est 
fait  sentir  depuis  quelques  instants,  les  contractions,  auparavant  très  faibles,  pren- 
nent une  vivacité  graduellement  croissante.  Les  bosselures  se  changent  en  dépres- 
sions, les  dépressions  deviennent  des  bosselures,  et  cette  succession  se  montre 
souvent  assez  rapide.  Le  côlon,  dans  ses  parties  déjh  lélrécies  ,  se  resserre  n  v: 
dilate  tour  à  tour  ;  par  moments  la  courbure  pelvienne  arrive  ù  n'avoir  plu>  iji;-' 
le  tiers  de  son  diamètre  normal ,  et  après  s'èlrc  ainsi  rétiécie,  elle  reprend  ircs 
lentement  ses  dimensions  primitives. 

On  conçoit  que  ces  contractions,  qu'on  voit  d'autant  plus  sensibles  que  l'intcsiin 
est  moins  distendu,  ont  besoin  d'une  grande  énergie  pour  faire  progresser  dt> 
masses  énormes  d'aliments,  et  souvent  contre  les  lois  de  la  pesanteur,  comme  de  U 
courbure  sus-slcrnalc  à  la  courbure  pelvienne,  et  de  la  courbure  diaphragmatique 
à  la  naissance  du  côlon  flottant.  Les  fibres  circulaires  qui  les  déterminent  prennent 
des  points  d'appui  sur  les  fortes  bandes  longitudinales  dont  l'usage  essentiel  o>t. 
comme  l'avait  remarqué  Galien,  de  donner  de  la  solidité  aux  parois  intestinal  >. 
Quant  à  ces  rubans  eux-mêmes,  ils  ne  paraissent  pas  se  contracter  sur  le  r<M<ii 
replié  et  le  cœcum,  mais  leur  contraction  devient  parfois  sensible  sur  le  nV  :i 
flottant,  où  elles  sont  très  évidemment  de  nature  musculaire. 

Les  matières  parvenues  dans  le  côlon  flottant  ont  cédé  aux  absorbants  une  graiulo 
partie  des  liquides  qui  les  imprégnaient.  A  mesure  qu'elles  cheminent  dans  rti'e 
dernière  section  du  tube  digestif,  elles  acquièrent  une  plus  grande  consis- 
tance, les  valvules  connivenlcs  divisent  la  masse  en  petites  pelotes  qui  se  t^* 
sent  progressivement  et  se  recouvrent  d'une  légère  couche  de  mucus.  En  {vis- 
sant d'une  cellule  dans  la  cellule  suivante,  chaque  pelote  conserve  sa  forme  t>t 
son  volume,  sans  jamais  se  réunir  avec  celles  qui  l'avoisinent.  Klles  s'enta-^si-ai 
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dans  le  rectum  en  quantilé  plus  ou  moins  considérabie  jusqu'au  moment  de  leur 
élimination. 

Chez  un  grand  nombre  d*animaux,  le  côlon,  au  lieu  d'oiïrir  la  disposition  si  remar- 
quable qui  appartient  aux  solipèdes,  aux  pachydermes  et  à  quelques  rongeurs,  con  - 
serve  Taspcct  de  Tintestin  grêle.  Il  n*a  dans  les  ruminants  et  les  carnassiers,  par 
exemple,  ni  dilatations  ni  resserrements  alternatifs  ;  il  est  dépourvu  de  bosselures,  de 
valvules,  de  bandes  longitudinales.  Cependant  les  matières  stercorales  s'y  rassem- 
blent en  petites  pelotes,  comme  on  le  voit  chez  le  mouton,  la  chèvre,  le  dromadaire, 
le  lièvre,  le  lapin,  etc.  Ce  résultat,  dont  la  cause  ne  réside  point  dans  une  disposition 
anatomique,  tient  au  mode  spécial  de  contraction  des.dernières  sections  du  gros 
intestin  qui  s'étranglent  de  distance  en  distance,  de  manière  à  prendre  l'aspect  d'une 
corde  noueuse.  Les  pelotes,  souvent  assez  espacées,  peuvent  s'amasser  dans  le  rec- 
tum sans  se  confondre  les  unes  avec  les  autres. 

Chez  les  carnivores  dont  le  côlon  est  extrêmement  court,  ce  mode  de  contrac- 
tion ne  s'observe  pas.  Le  gros  intestin  reste  dilaté  uniformément.  Les  excréments, 
s'ils  sont  consistants,  s'y  moulent  sous  la  forme  d'un  cylindre  que  coupent  en  plu- 
sieurs segments  les  contractions  du  sphincter. 

Les  matières  stercorales,  lorsqu'elles  se  sont  entassées  dans  le  rectum,  font  naître 
une  sensation  spécialequi  exprime  le  besoin  de  la  défécation.  Le  sphincter  de  l'anus, 
jusqu'alors  resserré,  sans  l'intervention  de  la  volonté,  se  relâche  volontairement  ;  le 
rectum  se  contracte  d'avant  en  arrière  ;  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux 
viennent  au  secours  du  dernier  segment  intestinal,  dont  l'action  isolée  resterait  ie 
plus  souvent  impuissante,  bien  qu'elle  ne  manque  pas  d'énergie,  car  Hallcr,  Legal- 
lois  et  d'autres  l'ont  vue  chez  le  chien  suffire  à  l'expulsion  des  fèces,  pendant  que 
l'abdomen  était  ouvert.  Il  est  5  noter  que  souvent  cette  évacuation  a  lieu  sans  que 
le  rectum  soit  rempli  sur  toute  sa  longueur.  On  voit,  en  eiïet,  assez  fréquemment 
chez  le  bœuf,  au  moment  où  l'anus  s'ouvre,  les  matières  venir  de  loin  et  remplir  bien- 
tôt les  parties  postérieures  momentanément  dilntées. 

Les  matières  alimentaires,  pour  traverser  toutes  les  sections  du  tube  digestif, 
c'cst'h-dire  pour  parcourir  chez  le  cheval  un  trajet  moyen  de  30  mètres,  chez  le 
mouton,  de  32  mètres,  et  chez  le  bœuf,  de  56  mètres,  n'emploient  pas  un  temps 
bien  considérable.  Nous  avons  vu,  en  eiïet,  que  les  petits  tubes,  les  boules  creuset» 
queRéaumur  et  Spallanzani  faisaient  avaler  à  des  moutons,  étaient  quelquefois  ren- 
dus avec  les  excréments,  trente,  trente-trois  heures  après  leur  ingestion,  et  pour- 
tant ces  corps  étrangers  avaient  probablement  séjourné  plus  que  les  aliments  dans 
les  compartiments  gastriques.  Les  petits  sachets,  les  masses  de  chair,  les  boules  de 
verre,  les  billes  de  marbre,  que  je  faisais  avaler  h  des  chevaux,  étaient  rendus  avec 
les  matières  stercorales,  de  la  vingt-deuxième  à  la  trentième  heure,  rarement  aa 
bout  d'une  période  plus  longue. 

Voilà  donc  le  travail  de  la  digestion  achevé.  Tous  les  actes  si  variés  de  cette  im* 
portante  fonction  n'étaient  destinés,  en  définitive,  qu'à  préparer  les  matières  alimen* 
taires  à  céder  aux  absorbants  une  partie  de  leurs  principes  assimilables.  Par  l'analyse 
rapide  que  nous  venons  de  faire,  on  a  pu  voir  combien  d'opérations  combinées 
étaient  nécessaires  pour  arriver  à  un  tel  résultat.  Il  a  fallu  aux  animaux  des  instincts 
pour  les  guider  dans  la  recherche  de  leur  nourriture,  des  sensations  pour  les  avertir 
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du  besoin  de  prendre  cette  nourriture,  régler  la  mesure  suivant  laquelle  ils  doivent 
en  user,  et  apprécier  ses  diverses  qualités  ;  il  a  fallu  Taclion  d*organes  spéciant 
pour  saisir  l'aliment ,  celle  d'autres  organes  pour  le  diviser  et  le  broyer,  l'imprégner 
de  salive  et  l'amener  dans  les  réservoirs  gastriques  et  intestinaux  ;  il  a  fallu  enfiu 
les  produits  de  nombreuses  glandes  pour  élaborer  cet  aliment,  une  immense  sur- 
face pour  en  saisir  les  principes  nutritifs,  dos  expansions  contractiles  pour  le  mettre 
en  mouvement  et  en  expulser  le  résidu. 

Nous  avons  vu  avec  quelle  harmonie  ces  actions  se  succèdent  ou  s'accomplissent 
simultanément.  Nous  avons  fait  la  part  des  forces  vitales  et  des  forces  chimiques 
dans  ces  opérations  complexes  qui  transforment  la  substance  étrangère  en  matière 
organisée.  Les  puissances  vitales  ont  présidé  au  travail  dans  son  ensemble  et  dans  tous 
ses  détails  ;  elles  ont  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  les  autres  pouvaient 
agir  :  elles  ont  donné  aux  sensations  leur  caractère,  aux  sécrétions  leur  cachet  spécial, 
aux  mouvements  leur  rhythme  si  bien  coordonné.  Dès  que  les  sucs  modifîcatenrs 
ont  été  versés,  et  que  ces  réactifs  ont  été  mis  en  contact 'avec  l'aliment,  celni-ci 
s'est  transformé  comme  il  l'aurait  fait  dans  un  réservoir  inerte;  mais  ses  transfor- 
mations s'eiïectuent  dans  un  vaisseau  admirablement  organisé.  Ce  vaisseau  se  meut 
de  lui-même  ;  il  reçoit  et  garde  les  matières  h  élaborer  ;  il  les  expulse  quand  il  le 
faut  ;  il  jouit  d'une  sensibilité  en  rapport  avec  son  rôle  ;  il  verse  les  fluides  dissolvants 
et  se  soustrait  h  leur  injure;  enfîn  il  absorbe  les  parties  qui  conviennent  à  la  recon- 
stitution des  fluides  nutritifs.  Ce  vase  devient  l'atelier  mystérieux  où  les  puissances 
chimiques  travaillent  en  silence  sous  la  direction  de  forces  d'un  ordre  supérieur  qtii 
président  aux  actions  digestives  comme  à  toute  autre  fonction  de  l'économie  ani- 
male. 
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